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El presente trabajo de investigación se realizó en la ciudad de Arequipa en el Fundo La 
Banda Huasacache de la Universidad Católica de Santa María para la evaluación de la 
interaccion de tres niveles de salinidad (0,75, 2,5 y 4,5 dS/m) en base a NaCl con 4 niveles 
de osmoacondicionamiento a base de 3 sales (KNO3, MgSO4 y NaCl) y un testigo sin 
acondicionamiento osmótico con 3 repeticiones en semillas de Capsicum annum L. cv. 
Papri King y Queen para poder observar la tolerancia y respuesta de la germinación. 
La evaluación de los tratamientos se hizo a los 23 días, que implica el establecimiento del 
experimento y las evaluaciones respectivas. Se utilizó para la siembra de las semillas 
placas petri con papel absorbente para poder osmoacondionar, en 9 días. Luego de un 
lavado adecuado se aplicaron las sales osmoacondicionadas a las semillas en divisiones 
de 100 semillas por tratamiento. El conteo fue diario hasta los 14 días como indica las 
reglas del ISTA. 
De los resultados se observa que la aplicación de MgSO4 es positiva para la germinación 
de las semillas de forma más rápida y completa para cualquier nivel de salinidad. 
Asimismo en algunas interacciones el uso de KNO3 es asimismo positivo para los 
objetivos. 
Los tratamientos testigos obtuvieron resultados inferiores en los distintos niveles de 














This research was performed in the city of Arequipa in the ‘Fundo La Huasacache Band’ 
of the Catholic University of Santa Maria for the evaluation of the interaction for three 
levels of salinity (0.75, 2.5 and 4.5 dS/m) based on NaCl with 4 levels based osmopriming 
three salts (KNO3, MgSO4 and NaCl) and a control without osmotic conditioning with 
three replications in seeds of Capsicum annuum L. cv. Papri King and Queen in order to 
observe tolerance and germination response. 
The evaluation of treatments was in 23 days, which implies the establishment of the 
experiment and its respective evaluations. It was used for planting sedes petri plates with 
absorbent paper to osmoprimed for about 9 days. After  washing, the osmoprimed salts 
were applied to the seeds in divisions 100 seeds per treatment . The count was daily up 
to 14 days as indicated by the rules of ISTA . 
From the results it is observed that the application of MgSO4 is positive for the 
germination of seeds faster and complete for any level of salinity way . Also in some 
interactions using KNO3 is also positive for the objectives . 
Treatments witnesses without osmoprimed performed worse on levels of salinity however 








El mercado actual busca cada vez con mayor énfasis la más alta competitividad 
en lo que se refiere a calidad y rentabilidad que directamente afecta la variable tiempo, 
en velocidad de desarrollo de cultivo y asimismo en la precocidad del retorno de la 
inversión hecha. 
 
Se conoce que una de las fases más críticas de cualquier cultivo es la implantación 
de éste en campo definitivo, debiendo haber sobrellevado factores propios de la genética 
de la especie, fisiología, morfología y, factores ambientales muchas veces adversos. 
(Aljaro, A. y Wyneken, L. 1985). 
 
Adex, considera al cultivo de pimiento páprika como Tipo I de las 
agroexportaciones, pues es una actividad exportadora No Tradicional junto con 
espárragos, olivos, mangos que aportan un 8% al PBI nacional inferior a otros cultivos 
extensivos como papa, maíz, caña de azúcar sin embargo, tiene una productividad y 
rentabilidad superior.  
 
La agroexportación es la actividad que más empresas ha creado y por lo tanto, 
más trabajo ha generado a lo largo de los últimos años (Bonorquez, 2006), estando el 
páprika como el cultivo que más incremento de firmas ha concebido seguido por cultivos 
de frutas y otras hortalizas.  
 
La superficie sembrada de pimiento en el 2005 llega casi a las 8 mil hectáreas, con 
un rendimiento promedio nacional de 3,6 tm/ha. Las regiones que se dedican a este cultivo 
esta ubicadas en toda la costa peruana, desde Piura hasta Tacna, siendo Lima, Ica y 
Arequipa las que concentran el 70% de la producción total. Siendo Arequipa la zona que 
posee el máximo rendimiento por hectárea a nivel nacional por la tecnología usada. En el 
Perú el pimiento es un cultivo básicamente de carácter exportador, lo que indica que la 
inversión dada es relativamente alta para poder otorgar los cuidados necesarios que 
establece la demanda.  
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El pimiento se cultiva básicamente en la costa peruana, que presenta zonas áridas 
y semiáridas próximas al mar o bajo influencias de ríos, quebradas o lagos salados. Lo 
que influye tremendamente en la calidad de los suelos de cultivo. Esto unido a la 
salinización echa por mano humana radicaliza el problema de la salinidad.  El pimiento 
se halla en un rango que si sobrepasa el 1.5 dS/m de salinidad en el suelo, provocará la 
disminución del rendimiento y más aun si sucede en estados de germinación y plántula. 
 
En todo cultivo y con mayor importancia en cultivos hortícolas, la germinación y 
emergencia buscadas son extremadamente uniformes debido a que se requiere un 
equilibrio en las etapas fenológicas para acarrear un manejo adecuado y general que 
conciba un ahorro de tiempo y dinero. 
 
Por ello, existen distintas formas de proteger al cultivo en esta etapa para que 
pueda establecerse. 
Es así que se han desarrollado técnicas que son realizadas 1) en la parte externa y hace 
efecto a cualquier semilla (pesticidas e inoculación de microorganismos) 2) que afectan 
al metabolismo interno de las semillas, como escarificación, vernalización, estratificación 
y uso de geles apropiados (Giménez T. et al, 1993). 
 
En el caso del pimiento, la semilla es pequeña además con poco endospermo que 
pueda ser absorbido por los cotiledones para germinar y emerger rápida y sanamente. Se 
suma además que es un cultivo que posee un rango de temperatura óptima muy reducido 
de 21 - 24°C, por el cual siembras inadecuadas podrían perjudicar su rendimiento por 
hectárea si su germinación y emergencia es lenta y/o desuniforme. (Ugás, R. et al, 2000) 
 
El acondicionamiento osmótico puede generar aportes para ser utilizado en forma 
tecnológica en campo para lograr ventajas en germinación y emergencia por ende en 
mejorar la productividad del cultivo. 
El uso del acondicionamiento osmótico permite que el proceso germinativo se inicie antes 
que la semilla sea sembrada, pero no permitiendo la germinación en su totalidad, es decir, 
en el proceso de la germinación la primer etapa se denomina hidratación de la semilla que 
consta de 3 sub-etapas en las que el ingreso de agua es rápido y pasivo, en seguida ocurre 
una admisión de agua con menor énfasis y luego la fase final que coincide con la fase 
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inicial del crecimiento de la radícula, esta fase es la única irreversible. Si se interrumpe 
en la segunda fase, de la imbibición, y se deseca la semilla, no se desencadenaría ningún 
problema desfavorable en la calidad de semilla tratada. (Giménez T. et al 1993). 
 
Este punto se denomina como potencial osmótico y varía entre -5 y -15 atm, donde 
la semilla encuentra un equilibrio en el cual deja de hidratarse sin embargo,  esta en un 
momento avanzado del proceso germinativo.  
  
 En el acondicionamiento osmótico se utilizan diversas sustancias químicas como 
por ejemplo Nitrato de Potasio, Cloruro de Sodio, Polietilenglicol 6000 entre otras.  
Otro punto, trascendental en el cultivo de pimiento paprika es la obtención del material 
biológico para cultivar, un agricultor consigue el material básicamente en forma de 
plantines, es decir “siembra” por trasplante. Este medio de propagación lo comercializa 
empresas encargadas para ello, no siendo la mejor calidad pudiendo perjudicar la 
producción si estuviese contaminado el material y si es un producto caro en ocasiones. 
La siembra directa es una opción poco usada por el problema antes mencionado, la 
debilidad de la semilla para iniciar germinación y emergencia.  
Por ello, surge la necesidad de encontrar que sustancia es la más apropiada para propiciar 
un buen crecimiento y desarrollo durante la germinación frente a diferentes condiciones 




Dado que las semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri 
Queen recibirán acondicionamiento osmótico con Sulfato de Magnesio, Nitrato de 
Potasio y Cloruro de Sodio previo a la siembra es probable que se incremente el 







Evaluar el acondicionamiento osmótico y efecto de distintos niveles de salinidad 
en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. 




1. Evaluar el comportamiento germinativo a partir del acondicionamiento osmótico 
con Sulfato de Magnesio, Nitrato de Potasio y Cloruro de Sodio en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. 
Papri King y Papri Queen. 
2. Evaluar el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum 
annum L.) cv. Papri King y Papri Queen en  0.75, 2.5 y 4.5 dS/m con niveles de 





REVISION DE LITERATURA 
2.1 ORIGEN Y DOMESTICACION 
Todas las especies del género, a excepción de Capsicum anomalum, son 
originarias de América. La distribución precolombina de Capsicum se extendió 
probablemente desde el borde más meridional de los EE.UU. a la zona templada cálida 
del sur de Sudamérica. (Staller, Marco; 2012) 
El grupo Capsicum annuum de flores blancas, asociado con hábitats más 
húmedos, parece haber sido distribuido originalmente a través de tierras bajas tropicales 
de América del Sur y Central.  
Una hipótesis mencionada por la investigación de Marco Staller (2012), sobre el 
lugar y modo de evolución de estas especies de Capsicum. Sugieren que una porción 
importante del genero Capsicum se originó en Bolivia sud-central con subsiguiente 
migración a los Andes y tierras bajas de la Amazonia acompañada por radiación y 
especiación.  
La expansión de esta especie se ha hecho universal, siendo difícil encontrar algún 
lugar del mundo donde no se utilice alguno de sus productos. Su cultivo se expandió con 
gran rapidez debido probablemente a su uso como especia análoga a la pimienta.  
En Europa del siglo XV las especias tenían un gran valor económico y su control 
era un mecanismo de poder. Su función no solo era como condimento, como es creencia 
general, sino que también se trataba de sustancias conservantes de los alimentos y para 
evitar los parásitos intestinales, dadas las diferentes condiciones de vida que impedían 
una correcta higiene en la alimentación.  
En particular, la pimienta (Piper nigrum), ya conocida y usada en Oriente, se 
introdujo plenamente en Occidente en los siglos XI y XII. Ésta era un importante objeto 
de transacciones mercantiles, ya era empleada frecuentemente como valor de cambio, 
debido a que era considerada en Europa como la más estimada y cara de las especias.  
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El precio elevado de la pimienta y otras especias en los mercados europeos incitó 
a los navegantes portugueses y españoles a buscar una vía marítima a las “Indias” (sudeste 
de Asia), lo cual fue uno de los motivos principales del viaje de Colon. Aunque no se 
consiguió llegar al objetivo previsto, los resultados fueron mayores de lo esperado y los 
nuevos productos descubiertos suplieron en muchos casos las buscadas especias. Gracias 
a ello, el pimiento, como sustituto de la pimienta, se difundió con rapidez por Europa y 
el Mundo, quedando ampliamente difundido desde el siglo XVI. (Staller, Marco, 2012). 
2.2 CONSIDERACIONES SOBRE EL CULTIVO DEL PIMIENTO 
 
2.2.1 TAXONOMIA (Nuez F., Gil. R., Costa, J., 2003) 
Reino:  Plantae 
División:  Magnoliophyta  
Clase:  Magnoliopsida            
Subclase:  Asteridae 
Orden:  Solanales 
Familia:  Solanaceae  
Subfamilia: Solanoideae 
Género:  Capsicum 
Especie:  Capsicum annuum Linneo 
2.2.2 DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 
La planta es un semiarbusto de forma variable y alcanza entre 0.60 m a 1.50 m de 
altura, dependiendo principalmente de la variedad, de las condiciones climáticas y del 
manejo. La planta de chile es monoica, tiene los dos sexos incorporados en una misma 
planta, y es autógama, es decir que se autofecunda; aunque puede experimentar hasta un 
45% de polinización cruzada, es decir, ser fecundada con el polen de una planta vecina. 
Por esta misma razón se recomienda sembrar semilla hibrida certificada cada año.  (Nuez 





Nuez F., Gil. R., Costa, J., (2003) mencionan que la semilla se encuentra adherida 
a la planta en el centro del fruto. Es de color blanco crema, de forma aplanada, lisa, 
reniforme, cuyo diámetro alcanza entre 2.5 y 3.5 mm. El porcentaje de germinación 
generalmente es alta y puede mantenerse por 4 a 5 años bajo buenas condiciones de 
conservación  
RAÍZ  
El pimiento tiene una raíz pivotante, que luego desarrolla un sistema radicular 
lateral muy ramificado que puede llegar a cubrir un diámetro de 0.90 a 1.20 m, en los 
primeros 0.60 m de profundidad del suelo. (Nuez F., Gil. R., Costa, J., 2003) 
TALLO  
El tallo puede tener forma cilíndrica o prismática angular, glabro, erecto y con 
altura variable, según la variedad. Esta planta posee ramas dicotómicas o seudo 
dicotómicas, siempre una más gruesa que la otra (la zona de unión de las ramificaciones 
provoca que éstas se rompan con facilidad). Este tipo de ramificación hace que la planta 
tenga forma umbelífera (de sombrilla). (Nuez F., Gil. R., Costa, J., 2003) 
HOJAS  
Hojas simples, alternas, pequeñas, con limbo oval lanceolado de bordes, lisos, 
color verde oscuro, aovadas, enteras, glabras y pecíolos comprimidos. (Nuez F., Gil. R., 
Costa, J., 2003) 
FLORES  
Las flores son actinomorfas, hermafroditas, con cáliz de 6 sépalos, Corola color 
blanco verduzco o blanco amarillento y pedicelos generalmente múltiples, de 6 pétalos y 
6 estambres insertos en la garganta de la corola, el estigma generalmente está nivel de las 
anteras, lo que facilita la autopolinización. La polinización cruzada por los insectos es de 
un 80 % por lo que las variedades pierden su pureza genética rápidamente. Tiene ovario 
súpero. (Nuez F., Gil. R., Costa, J., 2003) 
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Están localizadas en los puntos donde se ramifica el tallo o axilas, encontrándose 
en número de una a cinco por cada ramificación. Generalmente, en las variedades de fruto 
grande se forma una sola flor por ramificación, y más de una en las de frutos pequeños. 
(Nuez F., Gil. R., Costa, J., 2003) 
FRUTO  
El fruto es una baya, con dos a cuatro lóbulos, con una cavidad entre la placenta 
y la pared del fruto, siendo la parte aprovechable de la planta. Tiene forma globosa, 
rectangular, cónica o redonda. Existe una diversidad de formas y tamaños en los frutos, 
pero generalmente se agrupan en alargados y redondeados y tamaño variable, su color es 
verde al principio y luego cambia con la madurez a amarillo o rojo púrpura en algunas 
variedades. La constitución anatómica del fruto está representada básicamente por el 
pericarpio y la semilla. En casos de polinización insuficiente se obtienen frutos deformes.  
(Nuez F., Gil. R., Costa, J., 2003) 
2.2.3 FISIOLOGÍA  
Etapas fenológicas de desarrollo del género Capsicum (Nuez F., Gil. R., Costa, J., 2003):  
a) Germinación y emergencia  
El período de preemergencia varía entre 8 a 12 días, y es más rápido cuando la 
temperatura es mayor durante el período entre la germinación y la emergencia de la 
semilla emerge primeramente una raíz pivotante y las hojas cotiledonales, luego el 
crecimiento de la parte aérea procede muy lentamente, mientras que se desarrolla la raíz 
pivotante. Casi cualquier daño que ocurra durante este período tiene consecuencias letales 
y es la etapa en la que se presenta la mortalidad máxima.  
b) Crecimiento de la plántula  
Luego del desarrollo de las hojas cotiledonales, inicia el crecimiento de las hojas 
verdaderas, que son alternas y más pequeñas que las hojas de una planta adulta. De aquí 
en adelante, se detecta un crecimiento lento de la parte aérea, mientras la planta sigue 
desarrollando el sistema radicular, es decir, alargando y profundizando la raíz pivotante 
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y empezando a producir algunas raíces secundarias laterales. La tolerancia de la planta a 
los daños empieza a aumentarse, pero todavía se considera que es muy susceptible.  
c) Crecimiento vegetativo rápido  
A partir de la producción de la sexta a la octava hoja, la tasa de crecimiento del sistema 
radicular se reduce gradualmente; en cambio la del follaje y de los tallos se incrementa, 
las hojas alcanzan el máximo tamaño, el tallo principal se bifurca (9-12 hojas), después 
que el brote ha terminado por una flor o vástago floral (botón floral). Y a medida que la 
planta crece, ambas ramas se subramifican (después que el crecimiento del brote ha 
producido un número específico de órganos florales, vuelve a iniciarse una continuación 
vegetativa del proceso. Este ciclo se repite a lo largo del período de crecimiento. Se trata 
de un crecimiento simpodial. En este período la planta puede tolerar niveles moderados 
de defoliación. La tolerancia se incrementa a medida que la planta crece y siempre, que 
no haya otros factores limitantes la pérdida de follaje se compensan rápidamente. En el 
botoneo, la planta absorbe niveles altos de N y K.  
d) Floración y Fructificación  
Al iniciar la etapa de floración, el ají dulce produce abundantes flores terminales en 
la mayoría de las ramas, aunque debido al tipo de ramificación de la planta, parece que 
fueran producidas en pares en las axilas de las hojas superiores.  
Cuando los primeros frutos empiezan a madurar, se inicia una nueva fase de 
crecimiento vegetativo y de producción de flores. De esta manera, el cultivo de ají dulce 
tiene ciclos de producción de frutos que se traslapan con los siguientes ciclos de floración 
y crecimiento vegetativo Este patrón de fructificación da origen a frutos con distintos 
grados de madurez en las plantas, lo que usualmente permite cosechas semanales o 
bisemanales durante un período que oscila entre 6 y 15 semanas, dependiendo del manejo 
que se dé al cultivo.  
El mayor número de frutos y los frutos de mayor tamaño se producen durante el 
primer ciclo de fructificación, aproximadamente entre los 90 y 100 días. Los ciclos 
posteriores tienden a producir progresivamente menos frutos o frutos de menor tamaño, 
como resultado del deterioro y agotamiento de la planta.  
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Esta etapa es muy susceptible a plagas y enfermedades pues estos afectan al producto 
a cosechar. Los ciclos posteriores tienden a producir progresivamente menos frutos o 
frutos de menor tamaño, como resultado del deterioro y agotamiento de la planta.  
 
CUADRO Nº 1. Superficie Sembrada de Páprika, según Campaña Agrícola 2003-04 - 
2012-13 en Perú (miles de hectáreas) 
 











Fuente: MINAG - Dinámicas 
Agropecuarias 2003-12 
 
CUADRO Nº 2. Volumen de Producción de Paprika, 2000-2014 en Perú (Miles de 
toneladas) 
 
















Fuente: MINAG - Dirección General 
de Seguimiento y Evaluación de 
Políticas - DGESEP 
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2.2.4.1 PAPRI KING (Petoseed, 1990) 
 
 Fruto: Posee una longitud promedio de 15.20 a 20.30 cm. y es de paredes 
delgadas.  
 Color: Rojo  
 Pungencia: Poco Picante  
 Capacidad de Secado : Muy Buena 
 ASTA: 220/280 unidades. 
 La planta presenta floración, cuaje y producción concentrada, pudiendo 
cosecharse toda la producción en 2 o 3 oportunidades.  
 La arquitectura de la planta es tal que permite aumentar las densidades de 
siembra. 
 










2.2.4.2 PAPRI QUEEN (Petoseed, 1990) 
 
 Fruto: De paredes delgadas, es algo menos largo que el Papri King pero de 
hombro mucho más ancho.  
 Color: Rojo  
 Pungencia: Poco Picante  
 Capacidad de Secado : Buena 
 ASTA: 200/300 u 
 Planta extraordinariamente vigorosa y rustica, buenos rendimientos y alta 
calidad en productos. 
 La floracion es mas dispersa en el tiempo, por lo que la cosecha mas larga. 
 La planta es de mayor porte que Papri King, de alli su menor densidad.  
 














2.3 ACONDICIONAMIENTO OSMOTICO 
Existen tratamientos que se aplican a las semillas en especial a las hortícolas por 
la necesidad de buscar en ellas un desenvolvimiento adecuado, y no comprometer el 
proceso productivo. De estos tratamientos, podemos clasificar dos tipos, los de aplicación 
externa y los denominados especiales que afectan el metabolismo interno de las semillas. 
(Giménez T. et al, 1993) 
 
Del primer tipo conocemos a los tratamientos fitosanitarios y la inoculación de 
microorganismo como micorrizas y Rhizobium. De los segundos, tenemos a las técnicas 
de escarificación, estratificación y vernalizacion; todas ellas dirigidas a facilitar la 
germinación a través de eliminar aquellos obstáculos o impedimentos de naturaleza física, 
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química o biológica que, se opongan a la germinación del embrión, que en definitiva es 
quien puede y debe germinar. (Giménez T. et al, 1993). 
 
Otra técnica que tiene el objetivo de acortar el ciclo de cultivo y conseguir 
poblaciones mas uniformes, es el uso de semillas pregerminadas; practicas como 
hidratación y secado, acondicionamiento osmótico, infiltración de sustancias útiles para 
la germinación , etc. 
 
El acondicionamiento osmótico de semillas, también conocido como 
osmoacondicionamiento, afirma Marín Sánchez J. et al (2007), es una técnica considerada 
promisoria para mejorar la germinación porque promueve un rápido y sincronizado 
establecimiento de plántulas. 
 
La calidad fisiológica de la semilla, medida a través de la viabilidad, germinación 
y vigor, es un factor determinante en la producción. La calidad de la semilla debe permitir 
una optima, rápida y uniforme germinación bajo diferentes condiciones ambientales; al 
falta de ello se utilizan técnicas que mejoren estas características, como lo es el 
acondicionamiento osmótico, que como bien indicamos consiste en someter a la semilla 
a un proceso de hidratación controlada en una solución osmótica para activar su 
metabolismo, todo esto sin que ocurra la protrusión de la radícula. (Marín Sánchez J., 
2007). 
 
El resultado de este proceso es afectado por una interacción compleja de factores 
tales como: especie, agente acondicionante, potencial osmótico, periodo de 
acondicionamiento, temperatura de la solución osmótica, vigor de semilla  y condiciones 
de secado y almacenamiento después del tratamiento. 
 
La diversidad de productos químicos que han sido utilizados para el 
acondicionamiento osmótico de semillas es extensa, podemos mencionar a las sales 
inorgánicas: K3PO4, MgSO4, NaCl, KCl, KNO3, KH2PO4, Na2SO4; y a los componentes 
orgánicos de bajo peso molecular:, glicerol, sacarosa y el polietilenglicol. (Marín Sánchez 
J. et al, 2007). 
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Por la importancia que posee el cultivo del paprika en la región de Arequipa, es 
importante investigar esta técnica de acondicionamiento osmótico para permitir 
solucionar problemas existentes como baja germinación, emergencia heterogénea, 
desuniformidad en el establecimiento del cultivo generada a consecuencia de factores 
ambientales, biológicos y de suelo.  
 
Marín Sánchez J. et al 2007 en tratamientos para tomate de cáscara, indica que el 
osmoacondicionamiento es un método que consiste en la inmersión de la semilla en una 
solución de concentración determinada por un período dado; hidratada la semilla, se 
activa su metabolismo en forma controlada, de tal manera que la germinación no ocurre. 
El grado de hidratación de la semilla se controla por medio del equilibrio osmótico que 
se presenta entre el potencial hídrico de la solución y el interior de la semilla, en esta 
condición, las semillas se mantiene en un estado germinativo avanzado durante el período 
de osmoacondicionamiento.  
Como resultado, las semillas con germinación “lenta” tienden a alcanzar a las 
“rápidas”, por lo que cuando las semillas osmoacondicionadas se siembran en campo 
germinan con mayor rapidez y uniformidad que las no tratadas. Este efecto es más 
evidente cuando se presentan condiciones adversas como pueden ser las ambientales o 
las de contenido de humedad en el suelo.  
Giménez T. et al, (1993). La imbibición y secado es una técnica que se fundamenta 
en el conocimiento del proceso de absorción de agua que tiene lugar durante la 
germinación. En este proceso pueden distinguirse tres etapas : 1) La imbibición rápida y 
pasiva de agua; 2) un período transitorio, caracterizado por una pequeña entrada de agua, 
y 3) eI estado final, que coincide con la fase inicial de crecimiento o protusión de la 
radícula. 
De las tres fases señaladas, la tercera es irreversible, puesto que en ella la semilla 
ya se considera como germinada. No obstante, si la imbibición se interrumpe en la 
segunda fase, la semilla puede ser desecada nuevamente hasta recuperar su contenido 
inicial de humedad. (Giménez T. et al, 1993). 
EI proceso debe realizarse de tal forma que permita a las semillas absorber 
suficiente volumen de agua para activar el metabolismo germinativo. 
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Desde el punto de vista físico, la absorción de agua se detiene justo en el momento 
en que se igualan las concentraciones osmáticas que desencadenan la absorción inicial de 
agua por parte de las semillas a través de sus tegumentos. En ese momento, que coincide 
con la segunda fase de la germinación, el proceso se detiene. Todo ello sucede antes de 
que la protusión de la radícula pueda observarse. (Durán Altisent J. y Retamal Parra N., 
1998) 
2.4  SALINIDAD 
El Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias – IVIA (2015) define a la 
salinidad de un suelo como la concentración de sales solubles que existe en la solución 
del suelo. Las sales que entran en el suelo (por riego y/o otro origen) se concentran como 
resultado de la evaporación y traspiración de la planta. Esta concentración de sales en la 
solución del suelo produce un aumento del potencial osmótico del agua del suelo. Este 
incremento afecta a la absorción del agua por las plantas de forma que las plantas y los 
cultivos deben consumir una energía extra para poder extraer el agua de la solución del 
suelo en el que se concentran las sales. 
Se define como salinización del suelo al conjunto de procesos mediante los cuales 
se acumulan las sales solubles en la solución del suelo. Estos procesos pueden darse de 
forma natural en zonas deprimidas topográficamente, suelos pobremente drenados, y/o 
clima árido,semiárido o seco-subhúmedo donde la evaporación supera a la precipitación. 
A la salinización primaria o natural se le une la salinización secundaria debida a 
la acción del hombre. Esta salinización secundaria se debe principalmente a los aportes 
de sales al suelo en las aguas de riego, los fertilizantes, así como al ascenso de sales por 
elevación de los niveles freáticos. 
Los principales cationes y aniones que componen las sales solubles que dan lugar a la 
salinidad del suelo son: 
 
 Cationes: sodio (Na+), calcio (Ca2+), magnesio (Mg2+),  potasio (K+). 




2.4.1 EL ORIGEN DE LAS SALES 
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Las sales que se acumulan en el suelo pueden proceder de diferentes fuentes. En 
todos los lugares donde el agua está presente, existen sales en solución de modo natural. 
Esto ocurre tanto en el agua de lluvia, como en las aguas continentales superficiales, 
subterráneas y obviamente en las aguas marinas, variando de forma importante la 
concentración y composición química entre ellas.  
El hombre hace uso del agua para el desarrollo de numerosas actividades y, como 
consecuencia de muchas de ellas, introduce sales o incrementa la concentración de las 
mismas en los sistemas acuosos naturales. De ahi que puedan distinguirse las fuentes de 
las sales se pueden distinguir por su origen natural o como resultado de la actividad 




◦ El agua de lluvia.El agua de lluvia es una solución diluida de varios iones cuya 
composición es muy variable tanto en el espacio como en el tiempo. Este tipo de agua 
lleva en solución entre 5 y 30 mg/L de sales, lo cual supone una conductividad 
eléctrica entre 8 y 50 dS/m, pudiendo llegar a 50 mg/L en zonas costeras (80 dS/m). 
Se calcula que el agua de lluvia puede llegar a aportar hasta 150 kg/ha/año de sales 
al suelo en zonas con una precipitación anual de 300 mm. (Instituto Valenciano de 
Investigaciones Agrarias – IVIA, 2015). 
 
◦ Origen edafológico.Varios minerales del suelo pueden llegar a aportar cantidades 
significativas de sales a la solución del suelo. Por ejemplo, en zonas áridas y 
semiáridas dichas sales pueden proceder de minerales de origen evaporítico como 
algunos cloruros, sulfatos y carbonatos. Otro ejemplo son los suelos desarrollados 
sobre materiales con yesos, que suelen presentar una salinidad mayor de 2.2 dS/m. 
Las sales procedentes de rocas carbonatadas de calcio, como las calizas y margas, y 
de calcio y magnesio como las dolomías, pueden llegar a constituir más del 50% en 
peso de muchos suelos mediterráneos. No obstante, la solubilidad de los carbonatos 
es relativamente baja y no incrementan significativamente la salinidad del suelo. 
Estos carbonatos incluso pueden tener un efecto beneficioso por aportar 
concentraciones apreciables de calcio y magnesio a la solución del suelo. Este efecto 
beneficioso puede favorecerse mediante un adecuado manejo del suelo, la 




◦ Sales fósiles.Las sales fósiles forman parte de materiales geológicos constituidos en 
tiempos remotos. Su formación ocurrió bajo condiciones ambientales que 
favorecieron la concentración y consiguiente precipitación de sales a partir de aguas 
de origen marino o continental. Estas sales fósiles pueden alcanzar la superficie y 
entrar en contacto con los suelos y/o aguas de riego como consecuencia de procesos 
de erosión, movimientos de tierras o ascenso capilar de los niveles freáticos. 
(Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias – IVIA, 2015). 
 
◦ Aguas subterráneas.En general, las aguas subterráneas presentan una concentración 
salina superior a las aguas superficiales debido principalmente a dos razones: al 
contacto prolongado, en condiciones favorables, con los minerales de las rocas, asi 
como al contacto con las masas de agua salina del mar (intrusión marina) en las zonas 
costeras. En aquellas zonas donde los niveles freáticos son elevados, los cultivos 
pueden recibir aportes importantes de sales en la zona radicular, pudiendo producirse 
una salinización del suelo importante. Estos aportes son los que causan 
principalmente la salinización de los suelos de muchas zonas de agricultura de secano 
en Australia.  (Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias – IVIA, 2015). 
 
FUENTES DEBIDAS A LA ACTIVIDAD HUMANA 
 
 El agua riego. Según el Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias – IVIA, 
(2015) el agua de riego es la principal fuente de sales aportadas al suelo por acción 
directa del hombre. Un alto contenido de sales disueltas en el agua de riego, en 
combinación con un mal manejo del riego, puede hacer que estas sales se acumulen 
en el suelo en concentraciones que lleguen a afectar a los cultivos. El aporte de 
sales al suelo provenientes del agua de riego puede llegar a valores importantes (5-
6 t/ha/año). Este aporte dependerá de la dosis de riego y de la concentración de sales 
del agua de riego.  
 
 Fertilizantes.Los fertilizantes minerales son sales de composición determinada que 
sirven para la nutrición de los cultivos. Dependiendo de su composición química 
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pueden tener un efecto salinizante en los suelos que se debe tener en cuenta. Este efecto 
salinizante del fertilizante se evalúa mediante el Indice de salinidad (IS). Este índice, 
expresado en %, se define como la salinidad aportada por una cantidad determinada 
de fertilizante en comparación con la que aporta la misma cantidad de nitrato sódico. 
De esta forma, cuanto mayor es el índice de sal, mayor será el incremento de salinidad 
en la solución del suelo al aplicar el abono. En la siguiente tabla se muestran algunos 
de los fertilizantes minerales más utilizados y su índice de salinidad. (Instituto 
Valenciano de Investigaciones Agrarias – IVIA, 2015). 
 
2.4.2 TOLERANCIA DE LOS CULTIVOS A LA SALINIDAD 
Se define la tolerancia a la salinidad como la capacidad que tiene el cultivo para 
soportar la salinidad del suelo sin experimentar efectos perjudiciales en su desarrollo y/o 
producción. Las plantas desarrollan diversas estrategias para ser más tolerantes a la 
salinidad. Por ejemplo, restringiendo la extracción de sales y ajustando la presión 
osmótica a través de la síntesis de sales compatibles como la prolina, la glicina-betaína, 
y otros azúcares. Otra estrategia seguida por las plantas es la acumulación de la sales en 
las vacuolas celulares, controlando de esta forma la concentración de sales en el citosol y 
manteniendo en las células una relación K+/Na+ alta. (Instituto Valenciano de 
Investigaciones Agrarias – IVIA, 2015). 
En general la tolerancia de los cultivos a la salinidad se puede evaluar siguiendo 
tres criterios: 
 
◦ La capacidad del cultivo para sobrevivir en suelo salino. 
◦ La producción del cultivo en suelo salino. 
◦ El rendimiento relativo del cultivo en suelo salino en comparación con la producción, 





Aunque el criterio más agronómico es el segundo, por razones de sencillez de 
aplicación se utiliza el tercero. Por lo tanto, la tolerancia se evalúa calculando el 
rendimiento relativo. Este rendimiento se estima como la producción del cultivo obtenida 
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en condiciones de salinidad dividida por la producción obtenida en ausencia salinidad. 
En la práctica se constata que el rendimiento relativo de los cultivos se mantiene 
aproximadamente constante a medida que aumenta la salinidad del suelo hasta llegar a 
una determinada salinidad, a partir de la cual el rendimiento relativo desciende de modo 
aproximadamente lineal con la salinidad según se observa en el siguiente gráfico. Existe 
una clasificación de la tolerancia de los cultivos en función del valor umbral de CEes 
(Conductividad Eléctrica medida en el extracto de saturación) a partir del cual comienza 
a reducirse la producción significativamente y también del grado reducción de la 
producción en función del aumento de la salinidad en el suelo. (Instituto Valenciano de 
Investigaciones Agrarias – IVIA, 2015). 
Con la idea de cuantificar, este rendimiento relativo se puede expresar como una 
función de la conductividad eléctrica en el extracto de saturación CEes mediante la 
siguiente ecuación matemática:  
 
ProduccIión Relativa (%) = 100 - b (CEes - a). 
Donde: 
a: es la conductividad eléctrica del suelo (CEes) límite (o umbral) a partir de la cual el 
cultivo comienza a perder producción por salinidad. 
b: es la pendiente de la recta, que indica el porcentaje de pérdida de producción del cultivo 
en función del aumento de la salinidad del suelo. 
 
De forma general, la mayoría de los cultivos herbáceos y leñosos tienen tabulado 
estos parámetros con los que se evalúa su tolerancia a la salinidad. En la siguiente tabla 
se muestran dichos valores y la clasificación del tipo de tolerancia para varios cultivos 
hortícolas y leñosos. Estos parámetros se deben tomar como una guía a la hora de evaluar 
las pérdidas de producción debidas a la salinidad. Para realizar una evaluación más 
precisa se deberían realizar ensayos con variedades locales de cultivos y en condiciones 
de clima, suelo y manejo representativos de la zona. Debido a que estos estudios son 
complejos generalmente se acaba utilizando los valores tabulados. (Instituto Valenciano 
de Investigaciones Agrarias – IVIA, 2015). 
 



















Alfalfa 2 Moderadamente 
sensible 
Apio 1.8 Moderadamente 
sensible 
Avena 1.7 Moderadamente 
sensible 






Calabaza 1.2 Moderadamente 
sensible 
Coliflor 1.8 Moderadamente 
sensible 
Espinaca 2 Moderadamente 
sensible 
Girasol 1.7 Moderadamente 
sensible 













Melón 1.7 Moderadamente 
sensible 
Papa 1.7 Moderadamente 
sensible 
Pepino 2 Moderadamente 
sensible 
Pimiento 1.5 Moderadamente 
sensible 
Rábano 1.2 Moderadamente 
sensible 
Sandía 0.9 Moderadamente 
sensible 
Tomate 2 Moderadamente 
sensible 


















Fuente: Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias – IVIA, 2014 
 
2.5 ANTECEDENTES 
Martínez, M. et al., 1986, “Evaluación agronómica del acondicionamiento osmótico 
en semillas de pimiento (Capsicum annum L., efectos sobre el comportamiento 
germinativo, bajo distintas temperaturas”. En este estudio el osmoacondicionamiento se 
realizó con sulfato de magnesio como soluto a una sola temperatura 21°C por 9 días y la 
evaluación de germinación se hizo a distintas temperaturas 5, 10, 15, 20, 25, 20, 30, 35 y 
40°C. el acondicionamiento mejoro la velocidad, uniformidad y tasa de germinación y 
amplio los rangos térmicos requeridos por el pimiento. Permitió también germinación 
significativa a niveles de temperatura subóptimos y supraóptimos (5, 10 y 40°C 
respectivamente). 
 
Marín Sánchez, J. et al. 2007, “Acondicionamiento osmótico de semillas de cebolla 
(Allium cepa L.)”. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del acondicionamiento 
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osmótico sobre la calidad fisiológica de semilla de cebolla después de cuatro períodos de 
almacenamiento. Se utilizaron semillas de cebolla cv. Early Supreme y se 
osmoacondicionaron con KNO3, KCl y polietilenglicol (PEG-8000) con cuatro potenciales 
osmóticos (-5, -10, -15 y -20 atm) durante 48, 72 y 96 h; las semillas fueron almacenadas 
a 10 °C durante 0, 7, 90 y 180 días posteriores al acondicionamiento osmótico. 
Posteriormente se realizó la prueba de germinación estándar, evaluándose para cada 
período: el porcentaje de germinación, peso seco de plántula, plántulas anormales, semillas 
muertas y tiempo para alcanzar el 50% de germinación. Los resultados mostraron mayor 
vigor en las plántulas del testigo no tratado. De los agentes de osmoacondicionamiento 
utilizados, el PEG-8000 a -5 atm durante 48 y 72 h mostró mayor calidad fisiológica de la 

































MATERIALES Y METODOS 
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3.1 UBICACIÓN DEL AREA EXPERIMENTAL 
 
El presente trabajo se realizó en la Laboratorio de semillas de la Universidad 
Católica de Santa María en el Fundo La Banda Huasacache-Hunter a los 2191 m.s.n.m. 
Con una Latidud 16°27’30.99’’ y Altitud una 71°34’30’’ de longiud Oeste.  
 
3.2 MATERIALES  
 
3.2.1 MATERIAL BIOLOGICO 
 
El material biológico usado en la presente investigación fueron dos cultivares de 
pimiento paprika: Capsicum annum L. cv. Papri King y Capsicum annum L. cv. Papri 
Queen.  Obtenidos de casa semilleras en envase sellado. 
 
FOTOGRAFIA Nº 3. Material biológico. pimiento paprika (Capsicum annum L. cv. Papri 













Fuente: Elaboración Propia.  
 
3.2.2 MATERIAL DE LABORATORIO 
 
o Placas de Petri 
o Papel absorbente 
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o Balanza 
o Conductímetro  
o Beaker 
o Pipeta 
o Agua Destilada 
o Sulfato de Magnesio 
o Nitrato de Potasio 
o Cloruro de Sodio 
 

























3.3 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS UTILIZADOS 
 










T1 A1 (0,75 dS/m) B1 (KNO3) 
T2 A1 (0,75 dS/m)   B2 (MgSO4) 
T3 A1 (0,75 dS/m) B3 (NaCl) 
T4 A1 (0,75 dS/m)   B4 (Testigo) 
T5 A2 (2,5 dS/m) B1 (KNO3) 
T6 A2 (2,5 dS/m)   B2 (MgSO4) 
T7 A2 (2,5 dS/m)             B3 (NaCl) 
T8 A2 (2,5 dS/m)   B4 (Testigo) 
T9 A3 (4,5 dS/m) B1 (KNO3) 
T10 A3 (4,5 dS/m)   B2 (MgSO4) 
T11 A3 (4,5 dS/m)             B3 (NaCl) 
T12 A3 (4,5 dS/m)  B4 (Testigo) 




3.4 DISEÑO EXPERIMENTAL  
 
El diseño experimental usado fue el de Parcelas Divididas en Diseños Completos 
al Azar con 3 repeticiones utilizando significancia de Duncan al 0,05. Por ende, se tuvieron 
36 unidades experimentales por cada cultivar evaluado.  
Para el análisis de los resultados se tomó la ayuda del Programa Estadístico SAS® 




















OSMOTICO CLAVE 1 2 3 
A1 
0,75 dS/m 
B1 KNO3 T1 A1B1 A1B1 A1B1 
B2 MgSO4 T2 A1B2 A1B2 A1B2 
B3 NaCl T3 A1B3 A1B3 A1B3 
B4 Testigo T4 A1B4 A1B4 A1B4 
A2 
2,5 dS/m 
B1 KNO3 T5 A2B1 A2B1 A2B1 
B2 MgSO4 T6 A2B2 A2B2 A2B2 
B3 NaCl T7 A2B3 A2B3 A2B3 
B4 Testigo T8 A2B4 A2B4 A2B4 
A3 
4,5 dS/m 
B1 KNO3 T9 A3B1 A3B1 A3B1 
B2 MgSO4 T10 A3B2 A3B2 A3B2 
B3 NaCl T11 A3B3 A3B3 A3B3 
B4 Testigo T12 A3B4 A3B4 A3B4 
 Fuente: Elaboración Propia. 
 
3.5  METODOLOGÍA  
 
3.5.1 PRIMERA ETAPA: ACONDICIONAMIENTO OSMÓTICO 
 
Para la primera etapa del experimento se prepararon las soluciones osmóticas con 
agua destilada (100ml) y KNO3, MgSO4, NaCl; de acuerdo con la relación obtenida por 
Wiggans y Gardner (1959):   
G ൌ ሺ୔	୚	୫ሻ	ሺୖ	୘ሻ  
Donde: 
 
G= Gramos de soluto a utilizar (gr) 
P= Presión osmótica deseada (atm) 
V= Volumen en litros (lts) 
m= Peso molecular del químico usado (gr) 
R= Constante de gases (0.0825 atm.mol-1.k-1) 
T=Temperatura a la que se prepara la solución (°K) 
 
Se separaron 100 semillas por unidad experimental. Es decir, 2700 semillas de 
Capsicum annum L. cv. Papri King y 2700 semillas de Capsicum annum L. cv. Papri 
Queen.  
El acondicionamiento osmótico se realizó en las semillas seleccionadas por cultivar 
las cuales se colocaron en cajas petri que contenían la solución osmótica y se mantuvieron 
así por el periodo de 9 días a temperatura ambiente. Luego del tiempo previsto, las semillas 
  45
fueron lavadas con agua destilada, desinfectadas con una solución de hipoclorito de sodio 
al 0,5% durante 5 minutos y colocadas en estufa a 30°C por 180 minutos para su secado. 
 

















3.5.2 SEGUNDA ETAPA: PRUEBAS DE GERMINACIÓN EN DISTINTOS 
NIVELES DE SALINIDAD 
 
En esta etapa, para las pruebas respectivas de germinación y demás variables, se 
prepararon soluciones salinas con cloruro de sodio y agua destilada (100ml), utilizando la 
relación 1 dS/m = 640 mg/l para obtener niveles de conductividad eléctrica (C.E.) de 0,75, 
2,5 y 4,5 dS/m. Para ello determinamos la C.E. con el conductímetro y a temperatura 
ambiente.  
 
Las semillas de pimiento osmoacondicionadas y un lote de 900 semillas testigo no 
acondicionado por cada cultivar se colocaron en grupos de 100 semillas en placas petri para 








































3.6  EVALUACIONES 
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Para medir las diferentes variables se realizó conteos diarios de las semillas 
germinadas. Para ello, se consideró una semilla germinada a la que presente la radícula de 
5 milímetros de longitud. Para el proceso de germinación se tomó las recomendaciones de 
ISTA, que para el género Capsicum reglamenta: 
 









Capsicum sp. *TB, BP, S 20 ↔ 30 7 14 KNO3 
* TB sobre papel, BP entre papel, S en arena. 
FUENTE: ISTA 
    
 
3.6.1 PORCENTAJE DE GERMINACIÓN, 
  
Indica la proporción del número de semillas consideradas germinadas y calificadas 
como normales bajo las condiciones y dentro del tiempo especificado durante la prueba de 
germinación. A su vez se determinará la presencia de plantas sanas, enfermas, duras y 
podridas.  
Se realizan conteos diarios y se tomará en cuenta en los resultados obtenidos a los 
7 y 14 días después de la siembra.  
 
3.6.2 VELOCIDAD EN INICIAR LA GERMINACION 
 
Resultados que se logra obtener al determinar los días que demora cada unidad 
experimental del experimento en alcanzar el 5% del porcentaje de germinación que 
acumula a los 14 días. Es decir, que toma en cuenta la información obtenida en la variable 
anterior. 
 
3.6.3 VELOCIDAD DE GERMINACIÓN 
 
Termino también conocido como energía germinativa; indica los días que cada 
unidad experimental tarda en llegar al 95% del porcentaje de germinación a los 14 días 




3.6.4 UNIFORMIDAD DE GERMINACIÓN 
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Fundamento que se obtiene tomando los días transcurridos entre el 5 y 95% del 
porcentaje de germinación. Esta información se logra alcanzar por la búsqueda de datos de 
las dos variables anteriores: velocidad en iniciar la germinación y velocidad de la misma. 
 
3.6.5 TASA DE GERMINACION 
 
Factor que conjuga la cantidad, velocidad y uniformidad de germinación. Según 
ISTA esta variable se calcula  
 
TG ൌ ሺN1T1 ൅ N2T2 ൅⋯൅ NxTxሻtotal	de	semillas	germinadas 
 
 Donde:  
 TG: Tasa de germinación 
 N: Numero de semillas germinadas en cada intervalo de tiempo. 
 T: Tiempo transcurrido entre el inicio de la prueba y el final de c/intervalo. 
 
3.6.6 PESO SECO DE PLÁNTULAS 
 
Al final de la investigación, es decir a los 14 días después de la siembra. Todas las 
plántulas y semillas de cada unidad experimental se mantienen en estufa por 48 horas a 









Los resultados del presente trabajo de investigación se muestran a través de los 
siguientes cuadros y gráficos que permiten explicar e interpretar las observaciones 
realizadas para luego desarrollar la discusión de las mismas, de igual manera se muestran 
los datos de campo en el apéndice.  
 
Los resultados han sido ordenados de manera que se presentan las variables y se 
desarrollan los resultados de ambos cultivares Papri King y Papri Queen para cada variable. 
Asimismo ciertas variables muestran sus resultados en porcentajes lo que conlleva  a 
transformarlos para poder cambiar la escala de las observaciones con el objeto de qué estas 
cumplan mejor las suposiciones del modelo lineal y produzcan inferencias más validas del 
análisis de varianza. Para la presente investigación se indicará que resultados son los que 
fueron variados. La transformación usada para este caso es la denominada transformación 
arco seno o angular.  x = sen-1 √π (Kuehl R. 2001) 
 
4.1 PRUEBAS DE GERMINACIÓN 
 
4.1.1 PORCENTAJE DE GERMINACIÓN EN LA PRUEBA DE GERMINACIÓN 
PARA LOS 7 DDS. 
 
A) CV. PAPRI KING 
El cuadro Nº 7 presenta los resultados agrupados del porcentaje de germinación 
para la prueba de germinación a los 7 días después de la siembra (DDS) para Capsicum 





CUADRO Nº 7. Porcentaje de germinación a los 7 DDS en cv. Papri King en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
PORCENTAJE DE GERMINACION A 7 DDS (%) 
TRATAMIENTOS REPETICIONES 
TOTAL PROMEDIONIVEL DE 
SALINIDAD 
ACONDICIONANTE 
OSMOTICO CLAVE 1 2 3 
A1 
B1 T1 68 71 82 221 73.67 
B2 T2 78 70 73 221 73.67 
B3 T3 58 55 57 170 56.67 
B4 T4 2 9 3 14 4.67 
A2 
B1 T5 73 83 75 231 77.00 
B2 T6 73 66 67 206 68.67 
B3 T7 65 47 65 177 59.00 
B4 T8 18 11 9 38 12.67 
A3 
B1 T9 74 75 73 222 74.00 
B2 T10 59 67 72 198 66.00 
B3 T11 55 50 58 163 54.33 
B4 T12 20 14 28 62 20.67 
 
A continuación se muestra en el cuadro Nº 8, la significación de Duncan para los 
tratamientos del porcentaje de germinación anteriormente presentado.  
 
CUADRO Nº 8. Prueba de significación de DUNCAN para los tratamientos  del porcentaje 
de germinación  a los 7 dds en el cv. Papri King en la “Evaluación del acondicionamiento 
osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de 
pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO (%) SIGNIFICANCIA 
1 T5 77.000 a             
2 T9 74.000 a b       
3 T1 73.667 a b       
4 T2 73.667 a b       
5 T6 68.667 a b c      
6 T10 66.000   b c d     
7 T7 59.000    c d e    
8 T3 56.667     d e    
9 T11 54.333      e    
10 T12 20.667       f   
11 T8 12.667       f g 
12 T4 4.667             g 
GRAFICO Nº 1. Porcentaje de germinación a los 7 dds en cv. Papri King en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
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comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 




Los datos fueron transformados por la denominada transformación angular para analizar 
los resultados adecuadamente.  
En los siguientes cuadros se detalla los Efectos Simples que son significativos para la 
prueba estadística hecha para los tratamientos de la prueba de germinación en cv. Papri 
King.  
 
CUADRO Nº 9. Efectos Simples de los niveles de salinidad (A) en combinación con el 
acondicionante osmótico  (B4) en el porcentaje de germinación a los 7 DDS en cv. Papri 
King en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en 
el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri 
King y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º A3 (B4) 26.829 a   
2º A2 (B4) 20.644 a b 





CUADRO Nº 10. Efectos Simples de las sales acondicionantes (B) en combinación con el 







































la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º B1 (A1) 59.288 a   
2º B2 (A1) 59.170 a   
3º B3 (A1) 48.832   b 
4º B4 (A1) 11.854    c 
 
CUADRO Nº 11. Efectos Simples de las sales acondicionantes (B) en combinación con el 
nivel de salinidad (A2) en el porcentaje de germinación a los 7 DDS en cv. Papri King en 
la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º B1 (A2) 61.448 a   
2º B2 (A2) 55.998 a b 
3º B3 (A2) 50.246   b 
4º B4 (A2) 20.644    c 
 
 
CUADRO Nº 12. Efectos Simples de las sales acondicionantes  (B) en combinación con 
el nivel de salinidad (A3) en el porcentaje de germinación a los 7 DDS en cv. Papri King 
en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º B1 (A3) 59.345 a   
2º B2 (A3) 54.392 a   
3º B3 (A3) 47.491   b 








B) CV. PAPRI QUEEN  
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En el cuadro Nº 13, se presenta los resultados agrupados del porcentaje de 
germinación para la prueba de germinación a los 7 días después de la siembra (DDS) para 
Capsicum annum L.  cv. Papri Queen. 
 
CUADRO Nº 13. Porcentaje de germinación a los 7 dds en cv. Papri Queen en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
PORCENTAJE DE GERMINACION A 7 DDS (%) 
TRATAMIENTOS REPETICIONES 
TOTAL PROMEDIO NIVEL DE 
SALINIDAD 
ACONDICIONANTE 
OSMOTICO CLAVE 1 2 3 
A1 
B1 T1 13 26 23 62 20.667 
B2 T2 50 55 49 154 51.333 
B3 T3 0 13 19 32 10.667 
B4 T4 12 17 18 47 15.667 
A2 
B1 T5 28 34 41 103 34.333 
B2 T6 60 65 60 185 61.667 
B3 T7 16 9 24 49 16.333 
B4 T8 19 28 22 69 23.000 
A3 
B1 T9 15 15 15 45 15.000 
B2 T10 46 43 31 120 40.000 
B3 T11 4 11 13 28 9.333 
B4 T12 34 39 49 122 40.667 
 
 
A continuación se muestra en el Cuadro Nº 14, la Significación de Duncan para 









CUADRO Nº 14. Prueba de significación Duncan para los tratamientos  del porcentaje de 
germinación  a los 7 DDS en cv. Papri Queen en la “Evaluación del acondicionamiento 
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osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de 






1 T6 61.67 a      
2 T2 51.33   b     
3 T12 40.67    c    
4 T10 40.00    c    
5 T5 34.33    c    
6 T8 23.00     d   
7 T1 20.67     d e 
8 T7 16.33     d e 
9 T4 15.67     d e 
10 T9 15.00     d e 
11 T3 10.67      e 
12 T11 9.33         e 
 
GRAFICO Nº 2. Porcentaje de germinación a los 7 DDS en cv. Papri Queen en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 




CUADRO Nº 15. Efectos Simples de los niveles de salinidad (A) en combinación con la 
sal acondicionante (B1) en el porcentaje de germinación a los 7 DDS en cv. Papri Queen 






































comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º A2 (B1) 35.81 a   
2º A1 (B1) 26.82   b 
3º A3 (B1) 22.79   b 
 
 
CUADRO Nº 16. Efectos Simples de los niveles de salinidad (A) en combinación con la 
sal acondicionante (B2) en el porcentaje de germinación a los 7 DDS en cv. Papri Queen 
en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º A2 (B2) 51.76 a   
2º A1 (B2) 45.77 a b 
3º A3 (B4) 39.17   b 
 
 
CUADRO Nº 17. Efectos Simples de los niveles de salinidad (A) en combinación con la 
sal acondicionante (B4) en el porcentaje de germinación a los 7 DDS en cv. Papri Queen 
en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º A3 (B4) 39.58 a   
2º A2 (B4) 28.59   b 










CUADRO Nº 18. Efectos Simples de los acondionantes osmóticos (B) en combinación 
con el nivel de salinidad (A1) en el porcentaje de germinación a los 7 DDS en cv. Papri 
Queen en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad 
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en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri 
King y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º B2 (A1) 45.77 a   
2º B1 (A1) 26.82 a b 
3º B4 (A1) 23.24   b 
4º B3 (A1) 15.66   b 
 
CUADRO Nº 19. Efectos Simples de los acondionantes osmóticos (B) en combinación 
con el nivel de salinidad (A2) en el porcentaje de germinación a los 7 DDS en cv. Papri 
Queen en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad 
en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri 
King y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º B2 (A2) 51.76 a     
2º B1 (A2) 35.81   b   
3º B4 (A2) 28.59   b c 
4º B3 (A2) 23.46     c 
 
 
CUADRO Nº 20. Efectos Simples de las sales acondionantes (B) en combinación con el 
nivel de salinidad (A3) en el porcentaje de germinación a los 7 DDS en cv. Papri Queen en 
la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º B4 (A3) 39.58 a     
2º B2 (A3) 39.17 a    
3º B1 (A3) 22.79   b   






4.1.2 PORCENTAJE DE GERMINACIÓN EN LA PRUEBA DE GERMINACIÓN 
PARA LOS 14 DDS. 
 
A) CV. PAPRI KING  
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 Como lo indica las reglas del ISTA para evaluar la germinación de las distintas 
especies vegetales, en este caso para Capsicum annum L. se realiza la ultima observación 
del conteo de semillas germinadas a los 14 días después de la siembra.  
Por ello, el cuadro Nº 21, presenta los resultados del porcentaje de germinación para la 
prueba de germinación a los 14 DDS de Capsicum annum L.  cv Papri King. 
 
CUADRO Nº 21. Porcentaje de germinación de Capsicum annum L. cv Papri King a los 
14 DDS en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad 
en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri 
King y Papri Queen”. 
 
PORCENTAJE DE GERMINACION A 14 DDS (%) 
TRATAMIENTOS REPETICIONES 
TOTAL PROMEDIO NIVEL DE 
SALINIDAD 
ACONDICIONANTE 
OSMOTICO CLAVE 1 2 3 
A1 
B1 T1 93 89 85 267 89.000 
B2 T2 92 91 97 280 93.333 
B3 T3 88 90 89 267 89.000 
B4 T4 70 84 72 226 75.333 
A2 
B1 T5 86 96 88 270 90.000 
B2 T6 88 86 94 268 89.333 
B3 T7 91 89 90 270 90.000 
B4 T8 86 89 86 261 87.000 
A3 
B1 T9 89 89 88 266 88.667 
B2 T10 93 91 94 278 92.667 
B3 T11 82 88 91 261 87.000 
B4 T12 88 82 88 258 86.000 
 
A continuación se muestra en el cuadro Nº 22, la significación de Duncan para los 





CUADRO Nº 22. Prueba de significación de Duncan para los tratamientos  del porcentaje 
de germinación  a los 14 DDS en cv. Papri King en la “Evaluación del acondicionamiento 
osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de 
pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO (%) SIGNIFICANCIA 
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1 T2 93.333 a   
2 T10 92.667 a   
3 T5 90.000 a   
4 T7 90.000 a   
5 T6 89.333 a   
6 T1 89.000 a   
7 T3 89.000 a   
8 T9 88.667 a   
9 T11 87.000 a   
10 T8 87.000 a   
11 T12 86.000 a   
12 T4 75.333  b 
 
GRAFICO Nº 3. Porcentaje de germinación a los 14 DDS en cv. Papri King en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
Los resultados fueron alterados por la transformación angular que se requiere para este tipo 
de análisis.  
 
En el cuadro Nº 23, tenemos la Prueba de Rango Múltiple de Duncan para el Tratamiento 
B, que demostró en el ANVA (anexos) ser significativo en el experimento. En el cual, B2 
(MgSO4) reveló ser superior frente a los demás tratamientos, estadísticamente es similar a 
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75.333































los tratamiento B1 (KNO3) y B3 (NaCl), pero no similar al tratamiento B4 (Testigo), con 
medias de 73,638, 71,080, 70,426 y 65,812 respectivamente. 
 
CUADRO Nº 23. Prueba de rango múltiple de Duncan en el porcentaje de germinación a 
los 14 DDS en Capsicum annum L. cv. Papri King de la subparcela B (acondicionante 
osmótico), KNO3, MgSO4, NaCl y un testigo en la “Evaluación del acondicionamiento 
osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de 
pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
ORDEN CLAVE TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA 
1º B2 MgSO4 73.638 a   
2º B1 KNO3 71.080 a   
3º B3 NaCl 70.426 a   
4º B4 Testigo 65.812   b 
 
GRAFICO Nº 4. Prueba de rango múltiple de Duncan en el porcentaje de germinación a 
los 14 DDS en Capsicum annum L. cv. Papri King de la subparcela B (acondicionante 
osmótico), KNO3, MgSO4, NaCl y un testigo en la “Evaluación del acondicionamiento 
osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de 
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 Como lo indica las reglas del ISTA para evaluar la germinación de las diferentes 
especies, como para Capsicum annum L. se realiza la ultima observación del conteo de 
semillas germinadas a los 14 días después de la siembra.  
Por ello, el cuadro Nº 24, presenta los resultados del porcentaje de germinación para prueba 
de germinación a los 14 DDS de Capsicum annum L.  cv Papri Queen.  
 
CUADRO Nº 24. Porcentaje de germinación de Capsicum annum L. cv Papri Queen a los 
14 DDS en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad 
en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri 
King y Papri Queen”. 
 
PORCENTAJE DE GERMINACION A 14 DDS (%) 
TRATAMIENTOS REPETICIONES 
TOTAL PROMEDIO NIVEL DE 
SALINIDAD 
ACONDICIONANTE 
OSMOTICO CLAVE 1 2 3 
A1 
B1 T1 92 92 90 274 91.333 
B2 T2 94 92 89 275 91.667 
B3 T3 85 80 89 254 84.667 
B4 T4 83 92 90 265 88.333 
A2 
B1 T5 90 83 84 257 85.667 
B2 T6 94 95 95 284 94.667 
B3 T7 89 84 89 262 87.333 
B4 T8 89 84 86 259 86.333 
A3 
B1 T9 81 70 88 239 79.667 
B2 T10 90 91 86 267 89.000 
B3 T11 89 84 83 256 85.333 
B4 T12 94 95 94 283 94.333 
 
A continuación se muestra en el cuadro Nº 25, la significación de Duncan para los 
tratamientos del porcentaje de germinación anteriormente presentado.  
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CUADRO Nº 25. Prueba de significación de Duncan para los tratamientos  del porcentaje 
de germinación  a los 14 DDS en cv. Papri Queen en la “Evaluación del acondicionamiento 
osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de 
pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO (%) SIGNIFICANCIA 
1 T6 94.667 a     
2 T12 94.333 a    
3 T2 91.667 a b   
4 T1 91.333 a b   
5 T10 89.000 a b   
6 T4 88.333 a b   
7 T7 87.333 a b   
8 T8 86.333   b c 
9 T5 85.667   b c 
10 T11 85.333    b c 
11 T3 84.667   b c 
12 T9 79.667      c 
 
GRAFICO Nº 5. Porcentaje de germinación a los 14 DDS en cv. Papri Queen en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 







































En el cuadro Nº 26 se observan los Efectos simples que para la parcela A no existe 
diferencia significativa pero si para la subparcela B y para la interacción A*B; con un 
coeficiente de variabilidad de 4.695% siendo aceptable para la investigación. (anexos) Los 
datos fueron transformados por transformación angular para analizar los resultados 
adecuadamente.  
 
CUADRO Nº 26. Efectos Simples del nivel de salinidad (A) en combinación con los 
acondionantes osmóticos (B1) en el porcentaje de germinación a los 14 DDS en cv. Papri 
Queen en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad 
en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri 
King y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO (%) SIGNIFICANCIA 
1º A1 (B1) 72.900 a  
2º A2 (B1) 67.888 a b 
3º A3 (B1) 63.556  b 
 
CUADRO Nº 27. Efectos Simples del nivel de salinidad (A) en combinación con los 
acondionantes osmóticos (B4) en el porcentaje de germinación a los 14 DDS en cv. Papri 
Queen en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad 
en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri 
King y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO (%) SIGNIFICANCIA 
1º A3 (B4) 76.240 a   
2º A1 (B4) 70.260   b 
3º A2 (B4) 68.360   b 
 
CUADRO Nº 28. Efectos simples de las sales acondicionantes (B) en combinación con la 
niveles de salinidad (A2) en el porcentaje de germinación a los 14 DDS en cv. Papri Queen 
en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO (%) SIGNIFICANCIA 
1º B2 (A2) 76.66 a  
2º B3 (A2) 69.23  b 
3º B4 (A2) 68.36  b 
4º B1 (A2) 67.88  b 
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CUADRO Nº 29. Efectos simples de las sales acondicionantes (B) en combinación con la 
niveles de salinidad (A3) en el porcentaje de germinación a los 14 DDS en cv. Papri Queen 
en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO (%) SIGNIFICANCIA 
1º B4 (A3) 76.240 a  
2º B2 (A3) 67.570 a b 
3º B3 (A3) 70.710  b 




4.2 VELOCIDAD EN INICIAR LA GERMINACIÓN 
 
 La siguiente variable en estudio fue la Velocidad en iniciar la germinación, que se 
denota como el numero de días en que un tratamiento determinado alcanza el 5% de la 
germinación total.  Es decir, tomando en referencia el porcentaje de germinación logrado 
en el día 14 se calcula el 5% de tal, para calcular los días en que se obtiene tal numero.  
 En la agricultura a gran escala, la velocidad en iniciar la germinación es importante 
debido a que la planta sembrada deberá germinar y emerger antes que sus competidoras 
para crecer rápidamente y con mayores recursos a su disposición. 
 
 
a) CV. PAPRI KING 
 En el cuadro Nº 29, se registra los resultados de la velocidad en iniciar la 




CUADRO Nº 30. Velocidad en iniciar la germinación en Capsicum annum L. cv. Papri 
King en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en 
el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri 
King y Papri Queen”. 
 
 
VELOCIDAD EN INICIAR LA GERMINACIÓN (DIAS) 
TRATAMIENTOS REPETICIONES 
TOTAL PROMEDIO NIVEL DE 
SALINIDAD 
ACONDICIONANTE 
OSMOTICO CLAVE 1 2 3 
A1 
B1 T1 3 3 3 9 3.000 
B2 T2 3 3 3 9 3.000 
B3 T3 3 3 3 9 3.000 
B4 T4 8 7 8 23 7.667 
A2 
B1 T5 3 3 3 9 3.000 
B2 T6 3 3 3 9 3.000 
B3 T7 3 3 3 9 3.000 
B4 T8 6 6 6 18 6.000 
A3 
B1 T9 3 3 3 9 3.000 
B2 T10 4 3 3 10 3.333 
B3 T11 4 5 5 14 4.667 
B4 T12 6 6 5 17 5.667 
 
 
A continuación se muestra en el Cuadro Nº 30, la significación de Duncan para los 
Tratamientos de la Velocidad en Iniciar la Germinación anteriormente presentado.  
Observando que los tratamientos que lograron un mayor numero son inversamente 










CUADRO Nº 31. Prueba de significación Duncan para tratamientos de la velocidad en 
iniciar la germinación (días) en Capsicum annum L. cv. Papri King en la “Evaluación del 
acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO DIAS PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1 T4 7.667 a       
2 T8 6.000   b    
3 T12 5.667   b    
4 T11 4.667    c   
5 T10 3.333     d 
6 T3 3.000     d 
7 T1 3.000     d 
8 T5 3.000     d 
9 T2 3.000     d 
10 T7 3.000     d 
11 T6 3.000     d 
12 T9 3.000       d 
 
GRAFICO Nº 6.  Prueba de significación Duncan para tratamientos de la velocidad en 
iniciar la germinación en Capsicum annum L. cv. Papri King en la “Evaluación del 
acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
 
En el cuadro Nº 32 y posteriores se indica los efectos simples para la velocidad en 








































A existe diferencia significativa asi como para la subparcela B y la interacción A*B 
(anexos); con un coeficiente de variabilidad de 8.939% siendo aceptable para la 
investigación. Los datos fueron transformados por la denominada transformación angular 
para analizar los resultados adecuadamente.  
 
CUADRO Nº 32. Efectos Simples del nivel de salinidad (A) en combinación con el 
acondicionante osmótico (B3) en la velocidad en iniciar la germinación (días) en cv. Papri 
King en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en 
el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri 
King y Papri Queen”.  
 
 
ORDEN TRATAMIENTO DIAS PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
3º A3 (B3) 4.667 a   
2º A2 (B3) 3.000   b 
1º A1 (B3) 3.000   b 
 
CUADRO Nº 33. Efectos simples del nivel de salinidad (A) en combinación con el 
acondicionante osmótico (B4) en la velocidad en iniciar la germinación (días) en cv. Papri 
King en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en 
el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri 
King y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO DIAS PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
3º A1 (B4) 7.667 a   
2º A2 (B4) 6.000   b 
1º A3 (B4) 5.667   b 
 
CUADRO Nº 34. Efectos simples del acondicionante osmótico (B) en combinación con el 
nivel de salinidad (A1) en la velocidad en iniciar la germinación (días) en cv. Papri King 
en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO DIAS PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
4º B4 (A1) 7.667 a   
3º B1 (A1) 3.000   b 
2º B3 (A1) 3.000   b 
1º B2 (A1) 3.000   b 
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CUADRO Nº 35. Efectos simples del acondicionante osmótico (B) en combinación con el 
nivel de salinidad (A2) en la velocidad en iniciar la germinación (días) en cv. Papri King 
en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO DIAS PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
4º B4 (A2) 6.000 a   
3º B1 (A2) 3.000   b 
2º B3 (A2) 3.000   b 
1º B2 (A2) 3.000   b 
 
 
CUADRO Nº 36. Efectos simples del acondicionante osmótico (B) en combinación con el 
nivel de salinidad (A3) en la velocidad en iniciar la germinación (días) en cv. Papri King 
en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO DIAS PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
4º B4 (A3) 5.670 a     
3º B3 (A3) 4.670   b   
2º B2 (A3) 3.330    c 




b) CV. PAPRI QUEEN  
 Luego de revisar los resultados del cv. Papri King, el cuadro Nº 37 presenta los 
resultados de la velocidad en iniciar la germinación para el cv. Papri Queen.  
 
CUADRO Nº 37. Velocidad en iniciar la germinación (días) en Capsicum annum L. cv. 
Papri Queen en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de 
salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) 
cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
VELOCIDAD EN INICIAR GERMINACION (días) 
TRATAMIENTOS REPETICIONES 
TOTAL PROMEDIO NIVEL DE 
SALINIDAD 
ACONDICIONANTE 
OSMOTICO CLAVE 1 2 3 
A1 
B1 T1 7 6 6 19 6.333 
B2 T2 5 5 5 15 5.000 
B3 T3 10 7 6 23 7.667 
B4 T4 5 5 5 15 5.000 
A2 
B1 T5 5 5 5 15 5.000 
B2 T6 5 4 5 14 4.667 
B3 T7 6 7 6 19 6.333 
B4 T8 5 5 5 15 5.000 
A3 
B1 T9 6 6 6 18 6.000 
B2 T10 5 6 5 16 5.333 
B3 T11 7 7 6 20 6.667 
B4 T12 5 5 5 15 5.000 
 
 
Se muestra en el cuadro Nº 38, la Significación de Duncan para los tratamientos de 
la velocidad en iniciar la germinación anteriormente presentado. Observando que los 
tratamientos que lograron un mayor numero son inversamente proporcional al orden de 










CUADRO Nº 38. Prueba de significación Duncan para tratamientos de la velocidad en 
iniciar la germinación (días) en Capsicum annum L. cv. Papri Queen en la “Evaluación del 
acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO DIAS PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1 T3 7.667 a       
2 T11 6.667 a b    
3 T1 6.333   b c   
4 T7 6.333   b c   
5 T9 6.000   b c d 
6 T10 5.333    c d 
7 T2 5.000    c d 
8 T4 5.000    c d 
9 T8 5.000    c d 
10 T5 5.000    c d 
11 T12 5.000    c d 
12 T6 4.667        d 
 
 
GRAFICO Nº 7.  Prueba de significación Duncan para tratamientos de la velocidad en 
iniciar la germinación en Capsicum annum L. cv. Papri Queen en la “Evaluación del 
acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
 
Con los resultados obtenidos, se procede a realizar el Análisis de Varianza (anexos) 










































significación del Factor B. Debido a que sólo existe significancia en el tratamiento B 
(acondicionantes osmóticos) y no para A y para la interacción A*B. 
Con un coeficiente de variabilidad de 11,764% podemos revisar dicho datos a 
continuación. 
 
CUADRO Nº 39. Prueba de rango múltiple de Duncan para la significación del factor B 
en velocidad en iniciar germinación en Capsicum annum L. cv. Papri Queen en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN CLAVE TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA 
4º  B3 NaCl 6.889 a      
3º B1 KNO3 5.778   b   
2º B2 MgSO4 5.000    c 
1º B4 Testigo 5.000     c 
 
 
GRAFICO Nº 8.  Prueba de rango múltiple de Duncan para la significación del factor B 
en velocidad en iniciar germinación en Capsicum annum L. cv. Papri Queen en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 





















4.3 VELOCIDAD DE GERMINACIÓN  
 




































La velocidad de germinación esta referida al momento determinado de días en el 
que las semillas alcanzan el 95% de germinación de la germinación total lograda a los 14 
días.  
Los resultados se localizan en el cuadro Nº 40. En el cuadro Nº 41 podemos 
observar la significación de Duncan para el promedio de los tratamientos.  
 
CUADRO Nº 40. Velocidad de germinación (días) en Capsicum annum L. cv. Papri King 
en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
VELOCIDAD DE GERMINACION (DIAS) 
TRATAMIENTOS REPETICIONES 
TOTAL PROMEDIO NIVEL DE 
SALINIDAD 
ACONDICIONANTE 
OSMOTICO CLAVE 1 2 3 
A1 
B1 T1 12 10 10 32 10.667 
B2 T2 10 11 10 31 10.333 
B3 T3 11 11 11 33 11.000 
B4 T4 14 14 13 41 13.667 
A2 
B1 T5 10 10 10 30 10.000 
B2 T6 11 10 11 32 10.667 
B3 T7 11 11 11 33 11.000 
B4 T8 12 12 12 36 12.000 
A3 
B1 T9 10 10 9 29 9.667 
B2 T10 11 10 10 31 10.333 
B3 T11 11 10 10 31 10.333 












CUADRO Nº 41. Significación de Duncan para el promedio de los tratamientos de la 
velocidad de germinación en Capsicum annum L. cv Papri King en la “Evaluación del 
acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
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ORDEN TRATAMIENTO DIAS PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1 T4 13.667 a         
2 T8 12.000   b     
3 T12 11.333   b c    
4 T7 11.000   b c d   
5 T3 11.000   b c d   
6 T1 10.667    c d   
7 T6 10.667    c d   
8 T10 10.333    c d   
9 T2 10.333    c d   
10 T11 10.333    c d   
11 T5 10.000     d e 
12 T9 9.667         e 
 
GRAFICO Nº 9. Significación de Duncan para el promedio de los tratamientos de la 
velocidad de germinación en Capsicum annum L. cv Papri King en la “Evaluación del 
acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 




A continuación podemos ver que en el cuadro Nº 41, los efectos simples de las 
combinaciones que en el Análisis de Varianza para la variable en estudio (anexo) mostraron 
significación. Observamos que existe significancia en el factor B y en la interacción A*B 
además que se obtuvo un coeficiente de variabilidad de 5,214% que resulta ideal para este 



































Con los resultados y la significancia de la interacción en esta variable en los 
siguientes cuadros podemos observar los efectos simples.  
 
CUADRO Nº 42. Efectos simples del nivel de salinidad (A) en combinación con el 
acondicionante osmótico (B4) en la velocidad de germinación (días) en cv. Papri King en 
la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
3º A1 (B4) 13.670 a   
2º A2 (B4) 12.000   b 
1º A3 (B4) 11.333   b 
 
 
CUADRO Nº 43. Efectos simples del acondicionante osmótico (B) en combinación con el 
nivel de salinidad (A1) en la velocidad en iniciar la germinación (días) en cv. Papri King 
en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
4º B4 (A1) 13.670 a   
3º B3 (A1) 11.000   b 
2º B1 (A1) 10.670   b 










CUADRO Nº 44. Efectos simples del acondicionante osmótico (B) en combinación con el 
nivel de salinidad (A3) en la velocidad en iniciar la germinación (días) en cv. Papri King 
en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
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ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
4º B4 (A3) 12.000 a     
3º B3 (A3) 11.000   b   
2º B2 (A3) 10.670   b   
1º B1 (A3) 10.000     c 
 
 
b) CV. PAPRI QUEEN 
Con respecto a la variable en mención, se presentan los resultados y el análisis de 
dichos resultados del cv. Papri Queen. Así vemos en el cuadro Nº 44 el listado de los 
resultados de la Velocidad de germinación y en el cuadro Nº 45 la significación de Duncan 
para los promedios de los tratamientos respectivos. 
 
CUADRO Nº 45. Velocidad de germinación (días) en Capsicum annum L. cv. Papri Queen 
en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
VELOCIDAD DE GERMINACION (DIAS) 
TRATAMIENTOS REPETICIONES 
TOTAL PROMEDIO NIVEL DE 
SALINIDAD 
ACONDICIONANTE 
OSMOTICO CLAVE 1 2 3 
A1 
B1 T1 13 12 12 37 12.333 
B2 T2 11 12 11 34 11.333 
B3 T3 14 14 14 42 14.000 
B4 T4 14 13 13 40 13.333 
A2 
B1 T5 12 13 12 37 12.333 
B2 T6 11 10 9 30 10.000 
B3 T7 12 13 12 37 12.333 
B4 T8 13 12 12 37 12.333 
A3 
B1 T9 12 12 12 36 12.000 
B2 T10 11 9 11 31 10.333 
B3 T11 13 13 12 38 12.667 
B4 T12 12 12 11 35 11.667 
 
 
CUADRO Nº 46. Significación de Duncan para el promedio de los tratamientos de la 
velocidad de germinación en Capsicum annum L. cv Papri Queen en la “Evaluación del 
acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO DIAS PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
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12 T3 14.000 a      
11 T4 13.333  b     
10 T11 12.667  b     
9 T5 12.333  b c d   
8 T1 12.333  b c d   
7 T7 12.333  b c d   
6 T8 12.333  b c d   
5 T9 12.000   c d   
4 T12 11.667   c d   
3 T2 11.333    d e  
2 T10 10.333     e f 
1 T6 10.000      f 
 
 
GRAFICO Nº 10 Significación de Duncan para el promedio de los tratamientos de la 
velocidad de germinación en Capsicum annum L. cv Papri Queen en la “Evaluación del 
acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
En los siguientes cuadros se observan los efectos principales de los factores A y B. 
En el cuadro Nº 47 vemos el factor A y en el Cuadro Nº 48 el factor B. El análisis de 
varianza (anexo) para la velocidad de germinación en el cultivar Papri Queen posee un 
coeficiente de variabilidad de 5,294% confiable para este tipo de investigación. Asimismo 
podemos ver que existe significancia para el tratamiento A y B por separado y no 



































CUADRO Nº 47- Efecto principal para el factor A (nivel de salinidad) de la velocidad de 
germinación en Capsicum annum L. cv Papri Queen en la “Evaluación del 
acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
ORDEN CLAVE TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA 
3º A1 0.75 dS/m 12.750 a   
2º A2 2.5 dS/m 11.750   b 
1º A3 4.5 dS/m 11.667   b 
  
 
GRAFICO Nº 11. Efecto principal para el factor A (nivel de salinidad) de la velocidad de 
germinación en Capsicum annum L. cv Papri Queen en la “Evaluación del 
acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 





















CUADRO Nº 48. Efecto principal para el factor B (acondicionante osmótico) de la 
velocidad de germinación en Capsicum annum L. cv Papri Queen en la “Evaluación del 
acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
ORDEN CLAVE TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA 
4º  B3 NaCl 13.000 a     
3º B4 Testigo 12.444   b   
2º B1 KNO3 12.222   b   



































GRAFICO Nº 12. Efecto principal para el factor B (acondicionante osmótico) de la 
velocidad de germinación en Capsicum annum L. cv Papri Queen en la “Evaluación del 
acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 



















4.4 UNIFORMIDAD DE GERMINACION  
 
Valor comprendido en los días en que una muestra toma desde el día tomado en 
Velocidad de inicio de germinación y el día en la Velocidad de germinación. 
En el cuadro Nº 49 podemos observar los resultados obtenidos para esta variable en 
el cultivar Papri King, luego en el cuadro Nº 50 la significación de Duncan para el promedio 
de los tratamientos y en el Grafico Nº 13 la gráfica de esta significación. 
 
 
a) CV. PAPRI KING 
CUADRO Nº 49. Uniformidad de germinación (días) en Capsicum annum L. cv. Papri 
King en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en 
el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri 
King y Papri Queen”. 
 
UNIFORMIDAD DE GERMINACION (DIAS) 
TRATAMIENTOS REPETICIONES
TOTAL PROMEDIONIVEL DE 
SALINIDAD 
ACONDICIONANTE 
OSMOTICO CLAVE 1 2 3 
A1 
B1 T1 9 7 7 23 7.667 
B2 T2 7 8 7 22 7.333 
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B4 T4 6 7 5 18 6.000 
A2 
B1 T5 7 7 7 21 7.000 
B2 T6 8 7 8 23 7.667 
B3 T7 8 8 8 24 8.000 
B4 T8 6 6 6 18 6.000 
A3 
B1 T9 7 7 6 20 6.667 
B2 T10 7 7 7 21 7.000 
B3 T11 7 5 5 17 5.667 
B4 T12 6 4 7 17 5.667 
 
CUADRO Nº 50. Significación de Duncan para el promedio de los tratamientos en la 
uniformidad de germinación para el cv. Papri King en la “Evaluación del 
acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO DIAS PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1 T7 8.000 a     
2 T3 8.000 a    
3 T1 7.667 a    
4 T6 7.667 a    
5 T2 7.333 a b   
6 T5 7.000 a b c 
7 T10 7.000 a b c 
8 T9 6.667 a b c 
9 T8 6.000   b c 
10 T4 6.000   b c 
11 T11 5.667      c 
12 T12 5.667     c 
 
GRAFICO Nº 13. Significación de Duncan para el promedio de los tratamientos en la 
uniformidad de germinación para el cv. Papri King en la “Evaluación del 
acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 





Podemos observar en el cuadro Nº 50 y Nº 51 los Efectos principales para los 
factores A y B, respectivamente luego que el Análisis de Varianza para la Uniformidad de 
germinación (anexos) del cultivar Papri King existe significancia en los tratamientos A y 
B pero no para la interacción A*B. Obtenemos un coeficiente de variabilidad de 10.998. 
 
 
CUADRO Nº 51. Efecto principal para el factor A (nivel de salinidad) de la uniformidad 
de germinación en Capsicum annum L. cv Papri King en la “Evaluación del 
acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
ORDEN DE 
MERITO CLAVE TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA 
3º A1 0.75 dS/m 7.250 a   
2º A2 2.5 dS/m 7.170 a   





CUADRO Nº 52. Efecto principal para el factor B (acondicionante osmótico) de la 
uniformidad de germinación en Capsicum annum L. cv Papri King en la “Evaluación del 
acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
ORDEN DE 
MERITO CLAVE TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA 



































3º B3 NaCl 7.222 a   
2º B1 KNO3 7.111 a   
1º B4 Testigo 5.889   b 
 
 
b) CV. PAPRI QUEEN 
En los siguientes cuadros se muestran los resultados y el análisis de los mismos 
para la Uniformidad de Germinación en Capsicum annum L.  cv. Papri Queen, en el cuadro 
Nº 53. Posterior a este, en el cuadro Nº 54 observamos la significancia de Duncan para el 
promedio de los tratamientos y el Grafico Nº 14 para la significancia. 
 
CUADRO Nº 53. Uniformidad de germinación (días) en Capsicum annum L. cv. Papri 
Queen en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad 
en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri 
King y Papri Queen”. 
 
UNIFORMIDAD DE GERMINACION (DIAS) 
TRATAMIENTOS REPETICIONES 
TOTAL PROMEDIO NIVEL DE 
SALINIDAD 
ACONDICIONANTE 
OSMOTICO CLAVE 1 2 3 
A1 
B1 T1 6 6 6 18 6.000 
B2 T2 6 7 6 19 6.333 
B3 T3 4 7 8 19 6.333 
B4 T4 9 8 8 25 8.333 
A2 
B1 T5 7 8 7 22 7.333 
B2 T6 6 6 4 16 5.333 
B3 T7 6 6 6 18 6.000 
B4 T8 8 7 7 22 7.333 
A3 
B1 T9 6 6 6 18 6.000 
B2 T10 6 3 6 15 5.000 
B3 T11 6 6 6 18 6.000 
B4 T12 7 7 6 20 6.667 
 
 
CUADRO Nº 54. Significancia de Duncan para el promedio de los tratamientos de 
uniformidad de germinación (días) en Capsicum annum L. cv. Papri Queen en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO DIAS PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
12 T4 8.333 a     
11 T5 7.333 a b   
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10 T8 7.333 a b   
9 T12 6.667 a b c 
8 T2 6.333   b   
7 T3 6.333   b c 
6 T1 6.000   b c 
5 T7 6.000   b c 
4 T11 6.000   b c 
3 T9 6.000   b c 
2 T6 5.333    c 




GRAFICO Nº 14. Significancia de Duncan para el promedio de los tratamientos de 
uniformidad de germinación (días) en Capsicum annum L. cv. Papri Queen en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
 
El Análisis de Varianza para la uniformidad de germinación en Capsicum annum 
L.  cv. Papri Queen (anexo) muestra que solo existe significancia en el factor B. En el 
cuadro Nº 54 donde podemos el efecto principal para dicho factor.  
 
CUADRO Nº 55. Efecto principal para el factor B (acondicionante osmótico) de la 
uniformidad de germinación en Capsicum annum L. cv Papri Queen en la “Evaluación del 
acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 







































ORDEN CLAVE TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA 
4º B4 Testigo 7.444 a  
3º B1 KNO3 6.444  b 
2º B3 NaCl 6.111  b 




4.5 TASA DE GERMINACION 
 
a) CV. PAPRI KING 
En la siguiente variable tenemos el Cuadro Nº 56 donde observamos los resultados de la 
evaluación. En el cuadro Nº 57 vemos la Significacion de Duncan para el promedio de los 














CUADRO Nº 56. Tasa de germinación (%) en Capsicum annum L. cv. Papri King en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
TASA DE GERMINACION (%) 
TRATAMIENTOS REPETICIONES 
TOTAL PROMEDIONIVEL DE 
SALINIDAD 
ACONDICIONANTE 
OSMOTICO CLAVE 1 2 3 
A1 
B1 T1 85.31 88.49 90.23 264.03 88.010 
B2 T2 88.30 85.58 87.29 261.18 87.058 
B3 T3 80.66 79.21 80.19 240.06 80.020 
B4 T4 42.04 50.55 51.79 144.38 48.127 
A2 
B1 T5 88.57 90.66 89.10 268.33 89.443 
B2 T6 85.56 86.94 85.31 257.81 85.936 
B3 T7 82.65 79.03 83.76 245.44 81.813 
B4 T8 66.27 64.31 62.64 193.22 64.407 
A3 
B1 T9 88.57 90.66 89.10 268.33 89.443 
B2 T10 80.87 84.79 85.36 251.02 83.675 
B3 T11 80.29 80.33 80.64 241.26 80.420 




CUADRO Nº 57. Significación de Duncan para los promedios de los tratamientos de la 
tasa de germinación en cv. Papri King en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico 
y distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento 
(Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE  PROMEDIO (%) SIGNIFICANCIA 
1 T9 89.443 a           
2 T5 89.443 a       
3 T1 88.010 a b      
4 T2 87.057 a b      
5 T6 85.937 a b c     
6 T10 83.673   b c d    
7 T7 81.813    c d    
8 T11 80.420     d    
9 T3 80.020     d    
10 T12 68.077      e   
11 T8 64.407      e   
12 T4 48.127           f 
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GRAFICO Nº 15. Significación de Duncan para los promedios de los tratamientos de la 
tasa de germinación en cv. Papri King en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico 
y distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento 
(Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
 
 Con la evaluación de la tasa de germinación, obtenemos el Análisis de Varianza de 
la variable (anexos) que muestra un coeficiente de variabilidad de 3.108% ideal para este 
tipo de investigación. Podemos observar que existe variación significativa en los 
tratamientos A y B y en la interacción A*B. Es asi que en el cuadro Nº 58 se empieza a 
mostrar los Efectos simples para las combinaciones de los factores.  
 
CUADRO Nº 58. Efectos simples del nivel de salinidad (A) en combinación con el 
acondicionante osmótico (B4) en la tasa de germinación (días) en cv. Papri King en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º A3 (B4) 68.077 a   
2º A2 (B4) 64.410 a   






































CUADRO Nº 59. Efectos simples del acondicionante osmótico (B) en combinación con el 
nivel de salinidad (A1) en la tasa de germinación (días) en cv. Papri King en la “Evaluación 
del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º B1 (A1) 88.010 a     
2º B2 (A1) 87.060 a    
3º B3 (A1) 80.020   b   
4º B4 (A1) 48.130     c 
 
 
CUADRO Nº 60. Efectos simples del acondicionante osmótico (B) en combinación con el 
nivel de salinidad (A2) en la tasa de germinación (días) en cv. Papri King en la “Evaluación 
del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º B1 (A2) 89.440 a       
2º B2 (A2) 85.940   b    
3º B3 (A2) 81.810    c   
4º B4 (A2) 64.410       d 
 
 
CUADRO Nº 61. Efectos simples del acondicionante osmótico (B) en combinación con el 
nivel de salinidad (A3) en la tasa de germinación (días) en cv. Papri King en la “Evaluación 
del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º B1 (A3) 89.440 a     
2º B2 (A3) 83.670   b   
3º B3 (A3) 80.420   b   







b) CV. PAPRI QUEEN 
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 Trabajando en la misma variable, tasa de Germinacion, se presenta los resultados y 
análisis de estos en Capsicum annum L. cv. Papri Queen. En el Cuadro Nº 62 se muestran 
los resultados, en el cuadro Nº 63 la significación de Duncan para los promedios de los 
tratamientos y su posterior grafica. 
 
CUADRO Nº 62. Tasa de germinación (%) en Capsicum annum L. cv. Papri Queen en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
TASA DE GERMINACION (%) 
TRATAMIENTOS REPETICIONES 
TOTAL PROMEDIONIVEL DE 
SALINIDAD 
ACONDICIONANTE 
OSMOTICO CLAVE 1 2 3 
A1 
B1 T1 59.10 70.93 72.23 202.27 67.422 
B2 T2 75.95 79.02 78.71 233.68 77.892 
B3 T3 36.80 44.88 59.69 141.36 47.120 
B4 T4 48.20 53.62 56.50 158.32 52.775 
A2 
B1 T5 73.92 74.20 76.87 225.00 74.999 
B2 T6 81.01 82.54 83.31 246.85 82.284 
B3 T7 63.57 58.19 71.12 192.89 64.296 
B4 T8 64.40 70.69 67.05 202.14 67.380 
A3 
B1 T9 68.41 68.26 67.28 203.95 67.983 
B2 T10 78.54 79.86 73.20 231.60 77.200 
B3 T11 57.48 57.67 63.28 178.43 59.476 




CUADRO Nº 63 Significación de Duncan para los promedios de los tratamientos de la 
tasa de germinación en cv. Papri Queen en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico 
y distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento 
(Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO (%) SIGNIFICANCIA 
1 T6 82.287 a     
2 T2 77.893 a     
3 T10 77.200 a     
4 T5 74.997 a b    
5 T12 74.783 a b    
6 T9 67.983 a b    
7 T1 67.420 a b    
8 T8 67.380 a b    
9 T7 64.293   c   
10 T11 59.477   c d  
11 T4 52.773    d  
12 T3 47.123     e 
 
 
GRAFICO Nº 16.  Significación de Duncan para los promedios de los tratamientos de la 
tasa de germinación en cv. Papri Queen en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico 
y distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento 





































CUADRO Nº 64. Efectos simples del nivel de salinidad (A) en combinación con el 
acondicionante osmótico (B3) en la tasa de germinación (días) en cv. Papri Queen en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º A2 (B3) 64.290 a   
2º A3 (B3) 59.480 a b 
3º A1 (B3) 47.120   b 
 
 
CUADRO Nº 65. Efectos simples del nivel de salinidad (A) en combinación con el 
acondicionante osmótico (B4) en la tasa de germinación (días) en cv. Papri Queen en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º A3 (B4) 74.780 a     
2º A2 (B4) 67.380   b   
3º A1 (B4) 52.770     c 
 
 
CUADRO Nº 66. Efectos simples del acondicionante osmótico (B) en combinación con el 
nivel de salinidad (A1) en la tasa de germinación (días) en cv. Papri Queen en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º B2 (A1) 77.893 a   
2º B1 (A1) 67.420 a   
3º B4 (A1) 52.770   b 











CUADRO Nº 67. Efectos simples del acondicionante osmótico (B) en combinación con el 
nivel de salinidad (A2) en la velocidad en iniciar la germinación (días) en cv. Papri Queen 
en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º B2 (A2) 82.290 a     
2º B1 (A2) 75.000   b   
3º B4 (A2) 67.380    c 
4º B3 (A2) 64.290     c 
 
 
CUADRO Nº 68. Efectos simples del acondicionante osmótico (B) en combinación con el 
nivel de salinidad (A3) en la velocidad en iniciar la germinación (días) en cv. Papri Queen 
en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1º B2 (A3) 77.200 a     
2º B4 (A3) 74.780 a    
3º B1 (A3) 67.983   b   




4.7 PESO SECO 
 
a) CV. PAPRI KING 
 





CUADRO Nº 69. Peso seco en gramos de Capsicum annum L. cv Papri King en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
PESO SECO (g) 
TRATAMIENTOS REPETICIONES 
TOTAL PROMEDIONIVEL DE 
SALINIDAD 
ACONDICIONANTE 
OSMOTICO CLAVE 1 2 3 
A1 
B1 T1 0.65 0.62 0.65 1.92 0.640 
B2 T2 0.72 0.64 0.73 2.09 0.697 
B3 T3 0.62 0.58 0.6 1.80 0.600 
B4 T4 0.53 0.63 0.59 1.75 0.583 
A2 
B1 T5 0.59 0.71 0.61 1.91 0.637 
B2 T6 0.65 0.62 0.68 1.95 0.650 
B3 T7 0.69 0.59 0.64 1.92 0.640 
B4 T8 0.64 0.63 0.64 1.91 0.637 
A3 
B1 T9 0.64 0.62 0.64 1.90 0.633 
B2 T10 0.69 0.67 0.72 2.08 0.693 
B3 T11 0.63 0.6 0.67 1.90 0.633 
B4 T12 0.7 0.62 0.78 2.10 0.700 
 
 
CUADRO Nº 70. Significación de Duncan para el promedio de los tratamientos en el peso 
seco en gramos del cv. Papri King en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y 
distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento 
(Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PORCENTAJE PROMEDIO (%) SIGNIFICANCIA 
1 T12 0.700 a           
2 T2 0.697 a b      
3 T10 0.693 a b      
4 T6 0.650 a b      
5 T1 0.640 a b c     
6 T7 0.637  b c d    
7 T8 0.637   c d    
8 T5 0.637    d    
9 T11 0.633    d    
10 T9 0.633     e   
11 T3 0.600     e   




GRAFICO Nº 17. Significación de Duncan para el promedio de los tratamientos en el peso 
seco en gramos del cv. Papri King en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y 
distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento 





 En este cultivar y variable en estudio, las diferencias fueron no significativas en 
ninguno de los factores e igualmente en la interacción A*B. Por ello no se realizan los 
demás estudios.  
 
 
b) CV. PAPRI QUEEN 
 Para Capsicum annum L. cv. Papri Queen se presentan los resultados y su análisis 




























CUADRO Nº 71. Peso seco en gramos de Capsicum annum L. cv Papri Queen en la 
“Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el 
comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King 
y Papri Queen”. 
 
PESO SECO (g) 
TRATAMIENTOS REPETICIONES 
TOTAL PROMEDIO NIVEL DE 
SALINIDAD 
ACONDICIONANTE 
OSMOTICO CLAVE 1 2 3 
A1 
B1 T1 0.77 0.76 0.73 2.26 0.753 
B2 T2 0.78 0.74 0.76 2.28 0.760 
B3 T3 0.65 0.62 0.75 2.02 0.673 
B4 T4 0.70 0.73 0.82 2.25 0.750 
A2 
B1 T5 0.75 0.71 0.69 2.15 0.717 
B2 T6 0.81 0.78 0.80 2.39 0.797 
B3 T7 0.68 0.74 0.69 2.11 0.703 
B4 T8 0.69 0.75 0.74 2.18 0.727 
A3 
B1 T9 0.67 0.63 0.76 2.06 0.687 
B2 T10 0.74 0.75 0.69 2.18 0.727 
B3 T11 0.68 0.73 0.68 2.09 0.697 
B4 T12 0.78 0.92 0.80 2.5 0.833 
 
 
CUADRO Nº 72. Significación de Duncan para el promedio de los tratamientos en el peso 
seco en gramos del cv. Papri Queen en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y 
distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento 
(Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
ORDEN TRATAMIENTO PESO PROMEDIO SIGNIFICANCIA 
1 T12 0.833 a     
2 T6 0.797 a b   
3 T2 0.760 a b c 
4 T1 0.753 a b c 
5 T4 0.750 a b c 
6 T10 0.727    b c 
7 T8 0.727   b c 
8 T5 0.717   b c 
9 T7 0.703    c 
10 T11 0.697    c 
11 T9 0.687    c 
12 T3 0.673     c 
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GRAFICO Nº 18.  Significación de Duncan para el promedio de los tratamientos en el 
peso seco en gramos del cv. Papri Queen en la “Evaluación del acondicionamiento 
osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de 




 En el análisis de varianza (anexo) observamos que no existe diferencia significativa 
en la interacción A*B ni en el Tratamiento A, pero si en el Tratamiento B. Observamos en 
el análisis un coeficiente de variabilidad de 6,368% ideal para este tipo de investigación. 
 
CUADRO Nº 73. Efecto principal para el factor B (acondicionante osmótico) para el peso 
seco en gramos del cv. Papri Queen en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y 
distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento 




MERITO CLAVE TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA 
1º B4 Testigo 0.770 a     
2º B2 MgSO4 0.761   b   
3º B1 KNO3 0.719   b   

































5.1 PORCENTAJE DE GERMINACION 
 
 A los 7 DDS el cultivar Papri King demuestra que los tratamientos 
osmoacondicionados presentan un mejor porcentaje de germinación, esencialmente los 
tratamientos que llevan KNO3, lo que se puede inferir debido a que en las reglas ISTA para 
esta especie (Capsicum) indica que para romper dormancia es recomendable utilizar dicha 
sustancia (Willan, 1991). Por lo tanto, al aplicar otros osmoacondicionantes se observa que 
la germinación en tiempo corto es alta comparándola con los tratamientos testigo que 
alcanzan valores inferiores.  
 
 La interacción de los factores A*B, el tratamiento testigo en sus tres combinaciones 
con el nivel de salinidad obtiene un mayor porcentaje de germinación a los 7 DDS con el 
nivel de salinidad A3 (4,5 dS/m), el pimiento posee una tolerancia a la salinidad sin 
problemas hasta el límite 1,5 dS/m (IVIA, 2014) probablemente se deba a que en los 
primeros estadíos de la germinación donde la imbibición se da a gran escala, y esta es 
impulsada por la diferencia de presión osmótica que ejerce la solución salina (4,5 dS/m) al 
interior de la semilla. (Del Castillo, 1997). Por otra parte, las combinaciones del nivel de 
salinidad con los tratamientos osmoacondicionados, B1 (KNO3) y B2 (MgSO4) son los de 
mayor porcentaje de germinación y puede darse al mismo fenómeno relatado 
anteriormente. 
 
 En el cultivar Papri Queen a los 7 DDS, tratamientos con valores superiores fueron 
los que tuvieron la aplicación de MgSO4 como acondicionante osmótico. Con la 
particularidad en la que el tratamiento testigo en el nivel de salinidad 4,5 dS/m superó a 
algunos tratamientos con acondicionante y menor nivel de salinidad. Probablemente sea 
similar al caso encontrado en el cultivar Papri King donde la presión osmótica ejerce mayor 
fuerza en un tratamiento sin acondicionar en primeros estados de germinación que con 
semillas imbibidas previamente. 
 
 En la interacción de los factores, los efectos simples indican que con A2 (2,5dS/m) 
presentan valores superiores con respecto al porcentaje de germinación frente a otros 
niveles menores en salinidad, lo que revela que tal vez en un medio más salino que lo 
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óptimo se intensifique la germinación. Por lo contrario, los tratamientos acondicionados 
con NaCl presentan valores inferiores en porcentaje de geminación a los 7 DDS inclusive 
menores a tratamientos testigo pudiendo prever que esta sustancia no es eficaz como 
acondicionante osmótico para este cultivar por el hecho a que el ingreso de esta sal al medio 
y al organismo de la semilla en varios periodos demore el proceso de germinación por la 
alta concentración de salinidad.  
 
 En el análisis a los 14 DDS el cv. Papri King presenta tratamientos estadísticamente 
similares siendo el tratamiento T2 con aplicación de MgSO4 y una concentración 0,75 dS/m 
de salinidad que presenta 93.33% de germinación. Se puede deducir que la eficacia de este 
acondicionante al observar que los tratamientos que siguen en el ranking de superioridad 
tomando en referencia valores ≥ 90%, son los que recibieron MgSO4 y los tratamientos 
testigos están al final de la lista con resultados < 88%. Solamente el tratamiento T4 presenta 
un valor estadístico inferior de 75,33%. Observamos en esta evaluación que tratamientos 
con niveles de salinidad 2,5 dS/m en común generaron porcentajes de germinación altos. 
Es probable que, la presión osmótica del medio salino intensifique la germinación en las 
semillas. No podemos deducir lo mismo en periodos fenológicos más tardíos de la planta 
donde pudieran ser afectados en este medio salino.  
 
 A los 14 DDS, cv. Papri Queen presenta valores no tan similares estadísticamente 
mas si colocando al acondicionante MgSO4 como sustancia preferente para aplicar a esta 
especie en particular y lograr resultados superiores en las diferentes escalas de salinidad 
contempladas. El tratamiento T12 (testigo en máxima salinidad 4,5 dS/m) continuo su 
superioridad frente a otros tratamientos desde los 7 DDS. Este cultivar posee características 
favorables para soportar la salinidad en esta primera fase de desarrollo lo que estimula la 
idea de que sea necesario ciertos niveles de salinidad para propiciar la germinación.  
 
5.2 VELOCIDAD EN INICIAR LA GERMINACION 
 
 En el cultivar Papri King encontramos que en general los tratamientos sin 
acondicionamiento osmótico presentan valores en velocidad en iniciar la germinación altos 
frente a todos los tratamientos con osmoacondicionamiento. Es decir, la germinación tarda 
mas en darse en tratamientos testigo por el motivo en que la semilla no ha recibido estimulo 
previo para poder germinar, las fases de la germinación inician recién mientras que en 
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tratamientos con aplicación de acondicionantes las primeras fases de la germinación han 
sido culminadas y lleva la delantera (Durán, 1998). Ideal en este y muchos cultivos donde 
se busca una germinación rápida para enfrentar problemas en campo definitivo tales como 
competencia con malezas.  
Cabe resaltar que se observa un valor característico para el tratamiento T11 que posee un 
acondicionamiento en base a NaCl y un nivel de salinidad de 4,5 dS/m, siendo probable 
que, el ingreso de NaCl a la semilla y luego la permanencia de ella en un medio salino en 
base a NaCl afecta el proceso germinativo, demorándolo en las primeras fases.  
 
En Papri Queen no existe significancia en la interacción de los factores, pero se 
distingue cierta igualdad en los resultados. Este cultivar presenta valores que colocan a 
MgSO4 como buen acondicionante osmótico pero la superioridad no se percibe tan alta 
debido a que los valores hallados poseen un común denominador, > a 5 días para iniciar 
germinación. Papri Queen no demuestra con resultados concluyentes que tratamiento es 
superior en esta evaluación. 
 
5.3 VELOCIDAD DE GERMINACION 
 
 La velocidad de germinación es un indicador importante para determinar la energía 
de la semilla para poder germinar en el más corto lapso posible. El cultivar Papri King 
presenta a los tratamiento testigo como los de mayores valores lo que implica resultados 
no deseables en la investigación debido a que un periodo veloz de desarrollo implica por 
lo tanto menor tiempo de en campo definitivo y una cosecha más próxima. Por otra parte, 
los tratamientos acondicionados poseen mejores resultados siendo el tratamiento T9 y los 
tratamientos con acondicionante osmótico los que indican resultados < 10 días. 
Tratamientos en base a osmoacondicionamiento con NaCl presentaron velocidad de 
germinación menos favorable si eran sometidos a niveles de salinidad de 0.75 y 2.5 dS/m 
es probable que a niveles altos 4,5 dS/m la germinación se ve demorada pero la energía 
germinativa de la semilla se ve favorecida. No sabemos como resultaría en estados 
fenológicos mas avanzados.  
 
En la evaluación de la velocidad de germinación con el cultivar Papri Queen se 
observa que los tratamientos con MgSO4 como acondicionante obtuvieron resultados 
favorables sin mediar de sobremanera el nivel de salinidad optado. Lo que no pasó con la 
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aplicación de NaCl donde se consiguió valores inferiores de la misma manera ocurrió con 
los tratamientos testigo. En esta evaluación se ve que los distintos niveles de salinidad no 
forman parte de significancia ya que alcanzan valores similares; en este caso se prevé que 
la salinidad en esta etapa del desarrollo germinativo no afecte de sobremanera. Se fortifica 
la conjetura de colocar a MgSO4 como el acondicionante adecuado en esta investigación.  
 
5.4 UNIFORMIDAD DE GERMINACION  
 
La variable uniformidad de germinación para el cv. Papri King presenta valores en 
los que tratamientos testigo y los con osmoacondicionantes con nivel de salinidad 4,5 dS/m 
generaron resultados superiores. Es decir, la uniformidad de germinación fue < 7 días, 
aunque en general los resultados son estadísticamente no significativos llama la atención 
la variación de estos. Es probable que el cultivar Papri King presente cualidades de especie 
muy adecuadas para afrontar una germinación uniforme.  
 
Como se mencionó anteriormente, la uniformidad de la germinación es buscada en 
el cultivo de cualquier planta, debido a que una germinación pareja proporciona mejores 
cualidades a un cultivo en campo definitivo contra la afección de enfermedades y 
competencia de mala hierbas, si se prolonga la germinación en el tiempo estos problemas 
pueden originar perdidas de rendimiento.  
En Papri Queen, en contra posición a lo ocurrido con Papri King, los tratamientos 
que recibieron un acondicionamiento osmótico previo presentaron uniformidad en 
germinación mas adecuada que los que no recibieron tratamiento anticipado. Aunque es de 
la misma manera, poco concluyente estadísticamente cabe resaltar que el tratamiento con 
MgSO4 presenta valores superiores; debido al inicio de germinación más pronto y una 
velocidad y porcentaje de germinación igualmente elevado que ocasiona la aplicación de 




5.5 TASA DE GERMINACIÓN 
 
Los valores de la tasa de germinación para cv. Papri King se muestran favorables 
para los tratamientos con osmoacondicionamiento en especial para los que tuvieron 
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aplicación de KNO3 indiferentemente del nivel de salinidad su tasa de germinación es de 
89,44% lo que fundamenta la característica que menciona las reglas de ISTA para 
Capsicum en el desarrollo de sus pruebas de germinación para romper dormancia (Willan 
1991).  Los de menor resultado son los tratamientos testigo, posiblemente a la poca 
preparación que tuvieron para enfrentar la germinación.  
La tasa de germinación para B4 (Testigo) aumenta si el nivel de salinidad es 
también lo hace. Para A1, A2 y A3 (niveles de salinidad) el mejor tratamiento es el 
osmoacondicionamiento por KNO3 siguiéndole MgSO4. Por la tanto, la aplicación de estas 
sustancias esta favoreciendo para resistir a la salinidad. 
Para el cultivar Papri Queen los valores de los tratamientos con acondicionamiento 
osmótico en base a MgSO4 son superiores y KNO3 le secundan. sin embargo existe baja 
respuesta con el tratamiento con NaCl, con la probabilidad en el que la abundancia de NaCl 
en el medio interfiera con el desarrollo germinativo en el tiempo y uniformidad.  
 
5.6 PESO SECO 
 
La variable de peso seco para Papri King no posee diferencias significativas en sus 
resultados. Pero se observa que los tratamientos con acondicionamiento osmótico con 
aplicación de MgSO4 presentan valores superiores, probablemente por el hecho que esta 
sal posee un peso molecular más elevado que las otras sustancias usadas, lo que al ser 
absorbido por la semilla esta aumenta su peso. La misma tendencia poseería la aplicación 
de KNO3 que es mas pesado que NaCl pero menos que MgSO4. La peculiaridad se presenta 
en el tratamiento testigo con la más alta concentración salina 4,5 dS/m que obtiene el peso 
más alto, es probable que a la misma conjetura mencionada anteriormente.  
 
De igual manera los valores para el cv. Papri Queen no presentan características 
estadísticamente significativas y los mismos resultados que el cultivar Papri King frente 





Luego de observar y estudiar los resultados obtenidos por la presente investigación se 
puede tomar las siguientes conclusiones: 
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1. La aplicación de una sal osmoacondicionante es necesaria para producir una mejor 
y rápida germinación; en la mayoría de los casos la aplicación de Sulfato de 
magnesio (MgSO4) es positiva para lograr una buena germinación.  
 
2. Existe poca significancia en el nivel de concentración salina en los resultados; 
siempre y cuando las semillas fueran sometidas a un acondicionamiento osmótico. 









Las siguientes reconmendaciones se pueden obtener una vez concluido y estudiado los 
resultados de la investigación: 
 
1. Realizar evaluaciones con acondicionantes osmóticos a diferentes temperaturas de 
acuerdo a condiciones medioambientales del cultivo.  
 
2. Realizar investigación de este mismo procedimiento en campo abierto para evaluar 
la productividad y rendimiento alcanzado versus a tratamientos testigo. 
 
3. Seguir con las evaluaciones a diferentes niveles de salinidad ocasdionados con 
soluciones salinas preparadas con otras sales solubles presentes en el suelo de zonas 
agrícolas. 
 
4. Investigar con diversos osmoacondicionantes presentes en el mercado actual 
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ANEXO Nº 1. Análisis de varianza (ANVA) para porcentaje de germinación  en la prueba 
de germinación para los 7 DDS en Capsicum annum L. cv. Papri King en la “Evaluación 
del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
FUENTE DE 
VARIACION G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr > F SIGNIFICANCIA
A 2 40.950 20.475 1.720 0.257 N.S. 
Error(A) 6 71.421 11.904     
B 3 9026.057 3008.686 194.950 <.0001 ** 
A*B 6 354.788 59.131 3.830 0.012 ** 
Error 18 277.796 15.433     
Total 35 9771.011      
C.V. = 8.486 
N.S. = No significativo con α = 0.05 en la Prueba F. 
** = Significativo con α = 0.05 en la Prueba F. 
 
 
ANEXO Nº 2.  Análisis de varianza (ANVA) para porcentaje de germinación  en la prueba 
de germinación para los 7 DDS en Capsicum annum L. cv. Papri Queen en la “Evaluación 
del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
FUENTE DE 
VARIACION G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr > F SIGNIFICANCIA
A 2 318.877 159.439 3.4 0.103 N.S. 
Error(A) 6 281.507 46.918     
B 3 3303.096 1101.032 46 <.0001 ** 
A*B 6 702.985 117.164 4.9 0.004 ** 
Error 18 430.820 23.934     
Total 35 5037.286      
C.V. = 15, 8679 
N.S. = No significativo con α = 0.05 en la Prueba F. 








ANEXO Nº 3. Análisis de varianza (ANVA) para porcentaje de germinación  en la prueba 
de germinación para los 14 DDS en Capsicum annum L. cv. Papri King en la “Evaluación 
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del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 




VARIACION G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr > F SIGNIFICANCIA
A 2 16.570 8.285 1.57 0.283 N.S. 
Error(A) 6 31.628 5.271     
B 3 287.033 95.678 7.18 0.002 ** 
A*B 6 158.205 26.367 1.98 0.122 N.S. 
Error 18 239.729 13.318     
Total 35 733.164      
C.V. = 5.196 
N.S. = No significativo con α = 0.05 en la Prueba F. 




ANEXO Nº 4. Análisis de varianza (ANVA) para porcentaje de germinación  en la prueba 
de germinación para los 14 DDS en Capsicum annum L. cv. Papri Queen en la “Evaluación 
del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de salinidad en el comportamiento 
germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
FUENTE DE 
VARIACION G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr > F SIFNIFICANCIA
A 2 12.246 6.123 1.1 0.392 N.S. 
Error(A) 6 33.457 5.576     
B 3 204.159 68.053 6.24 0.004 ** 
A*B 6 281.225 46.871 4.3 0.007 ** 
Error 18 196.167 10.898     
Total 35 727.254      
C.V. = 4.695 
N.S. = No significativo con α = 0.05 en la Prueba F. 






ANEXO Nº 5. Análisis de varianza (ANVA) para la velocidad en iniciar la germinación 
en Capsicum annum L. cv. Papri King en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico 
y distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento 




VARIACION G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr > F SIGNIFICANCIA
A 2 1.389 0.694 12.500 0.007 ** 
Error(A) 6 0.333 0.056     
B 3 71.639 23.880 184.210 <.0001 ** 
A*B 6 11.278 1.880 14.500 <.0001 ** 
Error 18 2.333 0.130       
Total 35 86.972        
C.V. = 8.939 
** = Significativo con α = 0.05 en la Prueba F. 
 
 
ANEXO Nº 6. Análisis de varianza (ANVA) para la velocidad en iniciar la germinación 
en Capsicum annum L. cv. Papri Queen en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico 
y distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento 
(Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
FUENTE DE 
VARIACION G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr > F SIFNIFICANCIA
A 2 3.500 1.750 2.620 0.152 N.S. 
Error(A) 6 4.000 0.667     
B 3 21.556 7.185 16.170 <.0001 ** 
A*B 6 2.944 0.491 1.100 0.398 N.S. 
Error 18 8.000 0.444     
Total 35 40.000      
C.V. = 11.764 
** = Significativo con α = 0.05 en la Prueba F. 













ANEXO Nº 7. Análisis de varianza (ANVA) para la velocidad de germinación en 
Capsicum annum L. cv. Papri King en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y 
distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento 




VARIACION G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr > F SIGNIFICANCIA
A 2 6.000 3.000 5.140 0.050 N.S. 
Error(A) 6 3.500 0.583  
B 3 26.083 8.694 26.830 <.0001 ** 
A*B 6 5.333 0.889 2.740 0.045 ** 
Error 18 5.833 0.324     
Total 35 46.750      
C.V. = 5,214 
** = Significativo con α = 0.05 en la Prueba F. 




ANEXO Nº 8. Análisis de varianza (ANVA) para la velocidad de germinación en 
Capsicum annum L. cv. Papri Queen en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y 
distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento 
(Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
FUENTE DE 
VARIACION G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr > F SIGNIFICANCIA
A 2 8.722 4.361 9.810 0.013 ** 
Error(A) 6 2.667 0.444     
B 3 29.889 9.963 24.450 <.0001 ** 
A*B 6 3.278 0.546 1.340 0.290 N.S. 
Error 18 7.333 0.407     
Total 35 51.889      
C.V. = 5,294 
** = Significativo con α = 0.05 en la Prueba F. 










ANEXO Nº 9. Análisis de varianza (ANVA) para la uniformidad de germinación en 
Capsicum annum L. cv. Papri King en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y 
distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento 





VARIACION G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr > F SIGNIFICANCIA
A 2 7.389 3.694 6.050 0.037 ** 
Error(A) 6 3.667 0.611     
B 3 12.222 4.074 7.100 0.002 ** 
A*B 6 5.944 0.991 1.730 0.172 N.S. 
Error 18 10.333 0.574     
Total 35 39.556      
C.V. = 10.998 
** = Significativo con α = 0.05 en la Prueba F. 





ANEXO Nº 10. Análisis de varianza (ANVA) para la uniformidad de germinación en 
Capsicum annum L. cv. Papri Queen en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y 
distintos niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento 
(Capsicum annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
FUENTE DE 
VARIACION G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr > F SIGNIFICANCIA
A 2 4.389 2.194 3.160 0.116 N.S. 
Error(A) 6 4.167 0.694     
B 3 17.000 5.667 6.180 0.005 ** 
A*B 6 6.500 1.083 1.180 0.359 N.S. 
Error 18 16.500 0.917     
Total 35 48.556      
C.V. = 14.98 
** = Significativo con α = 0.05 en la Prueba F. 








ANEXO Nº 11. Análisis de varianza (ANVA) para la tasa de germinación en Capsicum 
annum L. cv. Papri King en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos 
niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum 





VARIACION G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr > F SIGNIFICANCIA
A 2 169.157 84.579 16.630 0.004 ** 
Error(A) 6 30.522 5.087     
B 3 4487.399 1495.800 248.890 <.0001 ** 
A*B 6 534.603 89.100 14.830 <.0001 ** 
Error 18 108.180 6.010     
Total 35 5329.862      
C.V. = 3.108 





ANEXO Nº 12. Análisis de varianza (ANVA) para la tasa de germinación en Capsicum 
annum L. cv. Papri Queen en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos 
niveles de salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum 
annum L.) cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
FUENTE DE 
VARIACION G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr > F SIGNIFICANCIA
A 2 794.049 397.024 7.540 0.023 ** 
Error(A) 6 316.097 52.683     
B 3 2331.952 777.317 52.350 <.0001 ** 
A*B 6 581.736 96.956 6.530 0.001 ** 
Error 18 267.259 14.848     
Total 35 4291.093      
C.V. = 5,683 










ANEXO Nº 13. Análisis de varianza (ANVA) para peso seco en Capsicum annum L. cv. 
Papri King en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de 
salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) 





VARIACION G.L. S.C. C.M. F-Valor Pr > F SIGNIFICANCIA
A 2 0.008 0.004 1.840 0.238 N.S. 
Error(A) 6 0.013 0.002     
B 3 0.016 0.005 3.060 0.055 N.S. 
A*B 6 0.020 0.003 1.920 0.132 N.S. 
Error 18 0.031 0.002     
Total 35 0.086      
C.V. = 6,400 




ANEXO Nº 14. Análisis de varianza (ANVA) para peso seco en Capsicum annum L. cv. 
Papri Queen en la “Evaluación del acondicionamiento osmótico y distintos niveles de 
salinidad en el comportamiento germinativo de semillas de pimiento (Capsicum annum L.) 
cv. Papri King y Papri Queen”. 
 
FUENTE DE 
VARIACION G.L. S.C. C.M. 
F-
Valor Pr > F SIGNIFICANCIA
A 2 0.000 0.000 0.010 0.993 N.S. 
Error(A) 6 0.010 0.002     
B 3 0.037 0.012 5.600 0.007 ** 
A*B 6 0.034 0.006 2.610 0.053 N.S. 
Error 18 0.039 0.002     
Total 35 0.120      
C.V. = 6,368 
** = Significativo con α = 0.05 en la Prueba F. 
N.S. = No significativo con α = 0.05 en la Prueba F. 
 
